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Ilmaperäinen happamoituminen uhkaa erityisesti Etelä—Suomen pieniä latvavesiä. Happamoitumisen haitailisia
vaikutuksia vesibiologiaan voidaan ainakin joiltain osin ehkäistä kalkituksin.
Suomessa arvioidaan neutraloidun kaikkiaan noin 200 vesistöä. Näistä lähes puolet on toteutettu Kaakkois—
Suomessa.
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Kymen läänissä tehtyjen neutralointien perusteet, niiden toteut—
tamistavat ja —tuloksellisuus. Myös vesien käyttäjien suhtautumista neutralointiin kartoitettiin, samoin kuin
kalastuskuntien neutralointiin liittyvän informaation tarvetta.
Vuosina 1992 — 1994 toteutetun tutkimuksen yhteydessä pyrittiin myös kartoittamaan Salpausselän eteläpuolisten
vesistöalueiden happamoitumistilannetta ja kalakantaa.
Valtaosa Kymen läänissä tehdyistä vesistöneutraloinneista on toteutettu vesialueen omistajien varoin.
Kalkituksiin johtaneet havainnot kohteen hiologiasta, kalastosta ja kasvillisuudesta ovat olleet osin virheellisiä.
Vesianalyysien perusteella muutamat kohteet olivat selvästi alikalkittuja, eikä niissä päästy happamuuden osalta
tavoitetasoon. Sitä vastoin veden puskurikyky kohosi kalkituksen jälkeen useimmissa tapauksissa.
Useimmat mökkiläiset suhtautuivat positiivisesti kalkituksiin ja olivat jopa valmiit osallistumaan neutralointi—
kustannuksiin. Mökkilaisten suurin mielenkiinto kohdistui oman mökkijärven veden laadun parantamiseen.
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Neutralointi, Kaakkois—Suomi, veden laatu, happamoituminen
Muut tiedot






Kymen vesi— ja ympäristöpiiri















Vatten- och miljöstyrelsen och
Kymmene vatten- och miljödistrikt
___________________




Pubilkation (även den finska titein)
Neutralisering av vattendrag i Kymmene iän
(Vesien neutralointi Kymen läänissä)




1 Finland är det uppskattningsvis inalles cirka 200 vattendrag som undergått neutralisering. Av dessa har närmare
häiften förverkiigats i sydöstra Finland.
Avsikten mcd denna undersökning är att redogöra för grunderna för de i Kymmene Iän utförda neutraliseringama,
dc sätt varpå dc har förverkiigats och vilka eifekter de har haft. Aven deras förhållande till neutraliseringe vilka
använder vattendrag kartiades, likaså fiskelags behov av information i anslutning till neutralisering.
1 samband mcd den under åren 1992 1994 förverkiigade undersökningen vai målet att kartlägga försumingsiäget
och fiskbeståndet söder om Stängselåsen.
Största delen av neutraliseringama av vattendragen 1 Kymmene iän har förverkligats med medel av ägama till
vattenornråden,
Observationer som ledde till kalkningar och som gälide biologi, fiskfauna och fiora i området har varit delvis
riktiga.
På gmnd av vattenanalyser vai några områden tydligt underkalkade, och i fråga om försuming förblev målet i dem
ouppnådd. Däremot ökade vattnets buffertförmåga i dc fiesta fail efter kaiking.
Dc fleStä fritidsboende förhöli sig positivt till kalkningar och vai till och mcd beredda på att deita i
neutraliseringskostnader. Deras största intresse inriktade sig på att förhättra kvaliteten på vatten i den egna sjön
Hätä stugan.
Sakorä ‘nyckeIord,)
Kaikninä. sydästra Finland, kvahtet på vatten, försurning
Ovuga uppgifler
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Tämä tutkimus on toteutettu Kymen vesi— ja ympäristöpiirissä vuosina 1992 — 1994.
Tutkimuksen ovat rahoittaneet ympäristöministeriö sekä maa— ja metsätalousministe—
no.
Kiitän kaikkia tutkimukseen osallistuneita, eritoten FM Harri Mäkelää, FM Asko
Niemeä, kalastusmestari Timo Vattoa, FM Simo Jokista ja fM Mikko Koivurintaa.
Samoin kiitän Kymen vesi— ja ympäristöpiirin tutkimuspalvelua erinomaisesti
sujuneesta yhteistyöstä.
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91 JOHDÄNTO
Vesi- ja ympäristöhallitus asetti 25.6.1991 työryhmän yhteensovittamaan ja ohjaa
maan vesistöjen koeneutralointeja, arvokkaimpien happamoitumisherkkien vesistöjen
inventointeja, neutralointitarpeen arviointia, neutralointimenetelmien kehittämistä ja
neutraloinnin vaikuttavuustutkimuksia. Tämän nk. neutralointiseurantaryhmän koor
dinoimana käynnistyi vuosina 1991 - 1992 15 erityyppistä neutralointiin liittyvää tut
kimus- ja selvityshanketta.
Kaakkois-Suomessa happamoituminen on voimakkaan laskeuman vuoksi pienten
vesistöjen tilaa selvästi muuttanut tekijä.
Neutralointitutkimuksiin liittyen Kymen vesi- ja ympäristöpiiri aloitti keväällä 1992
yhdessä Kymen kalastuspiirin (nyk. Kymen maaseutuelinkeinopiiri, kalatalousyk
sikkö) kanssa projektin “Neutraloinnin merkitys Kaakkois-Suomen vesistöjen hoi
dossa”.
Koska Kaakkois-Suomessa tiedettiin tehdyn varsin paljon vesistöneutralointeja, oli
tutkimuksen tavoitteena pyrkiä keräämään neutralointiin liittyvää havainto- ja ko
kemusperäistä tietoa ja selvittämään vesistöjen käyttäjien suhtautuminen neutra
lointeihin.
Kahden tutkimusvuoden aikana toteutettiin myös laaja veden laadun tutkimus, jonka
tarkoituksena oli selvittää tehtyjen neutralointien tuloksellisuutta sekä arvioida
erikseen rajatun tutkimusalueen (vesistöalueet 09.00, 10.00, 11.00, 12.00, 13.00 ja
$6.00) neutralointitarvetta tulevaisuudessa.
Neutralointitutkimuksiin liittyen tehtiin Kymen läänissä kolme koeneutralointia.
Keväällä 1992 kalkittiin Vihellyslampien puro-osuuksia Kaltonjoen vesistöalueella.
Tavoitteena oli tutkia ja arvioida karkearakeisen kalkkikiven käyttömahdollisuuksia
pienten virtaavien vesien neutraloinnissa. Huhtikuussa 1993 Kymen vesi-ja ympäris
töpiiri koekalkitsi Luotosen Vilajoen vesistöalueella ja Sianeteisen Tervajoen vesistö
alueella.
Tähän julkaisuun on koottu vuosien 1992 - 1994 tutkimusraporteista (Vähänäkki &
Vatto 1993, Vähänäkki 1994a, Vähänäkki 1994b ja Vähänäkki 1994c) varsinaiseen
neutralointiin liittyvät tutkimustulokset. Myös tutkimusalueen kala- ja rapukannoista
sekä happamoitumistilanteesta on ohessa lyhyt katsaus. Sitä vastoin tarkemmat
tutkimustulokset mm. kalastosta tai talven 1994 vesinäytteenoton tuloksia ei katsottu
tarpeelliseksi liittää nyt laadittuun julkaisuun. Samoin varsinainen kannanotto kuinka
neutraloinnit tulisi toteuttaa tulevaisuudessa Kymen läänissä jätettiin julkaisusta pois.
Mikäli lukija on kiinnostunut näistä asioista tai yleensä tehdyn tutkimuksen
metodeista kehoittaa tekijä tutustumaan edellä mainittuihin tutkimusraportteihin.
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2 VESISTÖNEUTRALOINNIT KYMEN LÄÄNISSÄ
Kalastuskunnille vuosina 1992-1994 tehtyjen tiedustelujen mukaan kesään 1994 men
nessä Kymen läänissä oli kaikittu 91 järveä, yhteensä noin 2100 ha (liite 1). Näiden
järvikaikitusten lisäksi laanissa on neutraloitu yksi purokohde (Vahanäkki & Vatto
1993, Vähänäidu 1994a, Vahanaidu 1994b), 21 järveä on kaikilta useammin kuin ker
ran. Kaikkiaan erillisiä kalkitustapahtumia on Kymen läänissä tehty 127 kpl (liite 1).
Valtaosa Kymen läänin neutraloinneista on toteutettu Summa-, Vehka- ja Virojoen
vesistoalueilia Vehkalahden, Anjalankosken ja Miehiklcälan kunnissa Tutkimusalu
eella (vesistöalueet 09.00, 10,00, 1LOO, 12.00, 13.00 ja 86,00, kts, kuva 1) on lähes
joka viides järvi kalkittu. Pääosa kalkituksista on ajoittunut 1990- luvun vaihteeseen.
Useimmiten neutraloinnit ovat olleet kalastuskuntien tekemiä. Muutamissa tapauksis
sa ovat mökkiläiset tehneet kalkituksia oma-aloitteisesti. Myös yksittäiset yritykset
ovat toteuttaneet joitakin neutralomteja Kymen vesi- ja ylnpanstoplln on tehnyt koe
luontoisesti kymmenen kalkitusta vuosina 1986 - 1993.
Kalkituksiin on iäytetty kaikkiaan 885380 kg kalidumatenaaha, Josta jarvineutraloin
teihin keskimäärin noin 290 kg / ha / kalkituskerta. Useimmiten kalkituksiin on käy
tetty kaikkikivipohjaisia kalkkilaatuja. Käytetyn kalkkimateriaalin arvo on noin
110000 mk, rmkah toteutettujen neutralointien keskimaaraisiksi kalkkimatenaalikus
tannuksiksi arvioidaaan 125 mk / 1000 kg. Kalkkimateriaalin kuljetuskustannukset
ovat olleet arviolta noin 27000 mk, jos oletetaan niiden olleen keskimäärin noin 30
mk / 1000 kg (Vähänäkki 1994c).
Edella mainittujen varsinaisten jan’i- tai purokaikitusten Iisaksi Kymen iaanissa on
noin 30 luonnonravintolammikkokasvattajaa, jotka ovat kalkinneet kaikkiaan 32
luonnoravintolammikkoa jossain vaiheessa lammikoiden olemassaolon aikana, Näistä
13 lammikkoa kalkitaan säännöllisesti (Vähänäkki & Vatto 1993).
Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.
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3 KALASTUSKUNTIEN JA MÖKKILÄISTEN
NEUTRÄLOINTIPERUSTEET, TOTEUTUS JA ARVIO
NEUTRALOINTIEN TULOKSELLISUUDESTÄ
Keväällä 1993 postiteifiin tiedustelu kaikille Kymen läänin kalastuskunnille ja mökki
läisille, joiden tiedettiin tuolloin tehneen kalkituksia. Kyselyllä pyrittiin selvittämään
mm, kalkitusperusteita ja kalkitusten tuloksellisuutta.
Tiedusteluun vastasi 30 kalastuskuntaa ja neljä kesämökkiläistä. Kaikkiaan vastauksia
saatiin 68:sta kalkitusta järvestä, mikä vastaa n. 78 % tuolloin tiedossa olevista Ky
men läänin kalkituista järvistä (n = 87) ja noin 89 % kaikista kalastuskuntien ja yksi
tyisten tahojen tekemistä kalkituksista (n = 77, Vähänäkki 1994a). Vastauksista neljä
käsitteli vuonna 1993 tehtyjä järvikalkituksia. Näiden tuloksellisuutta ei vastaajia
pyydetty pohtimaan.
Kalldtukseen vaikuttaneet tekijät
Kyselyyn vastanneiden mukaan jokaisessa kalkitustapauksessa olivat muutokset ve
denlaadussa olleet perusteena tehdyille kalkituksille (kuva 2). 63 % kalkitusta
pauksista oli huomioitu myös muutokset kohteen kalastossa tai kalalrapukannan
turvaaminen. Järvien kasvillisuudessa tapahtuneet muutokset oli huomioitu kalkitus
päätöstä tehdessä 41 % kohteista. 25 % kalkitustapauksessa kalkitsemispäätös perustui
vain kohteen veden laadussa tapahtuneisiin muutoksiin.
Kuva 2. Kalastuskuntien ja mökkiläisten (n=68) kalkitusperusteet.
Vastaajien havainnot veden laadun muutoksista tai oletetuista veden laadun muutok
sista perustuivat 90 % tapauksista tehtyihin mittauksiin. Yhtä tapausta lukuunottamat
ta kaikissa mittaustapauksissa oli määritetty kohteen pH. Alkaliniteetti oli määritetty
vastaajien mukaan 19 järvestä (31 %) kalkituspäätöstä tehtäessä. Näytteenottoajan
kohtaa tai -syvyyttä ei kalkitsijoilta kysytty. Viidessä tapauksessa mittausten ohella oli
tehty myös silmämääräisiä arvioita vedenlaadusta, lähinnä värin muutoksista. Seitse
mässä tapauksessa oli veden laadun muutokset arvioitu vain silmärnäärin. Näistä
yhdessä kalkitustapauksessa ei oltu esitetty muita perusteita järven kalkitsemiseen.
Kalkituspäätökseen johtaneet kalastomuutokset liittyivät useimmiten yksilöiden keski-
koon pienenemiseen tai lajien häviämiseen. Lajeista ahven, rapu, särki ja hauki oli














seitsemästä ja lähes hävinneen kolmesta järvestä. Säijen ilmoitettiin joka häVi1meer
tai lähes hävinneen kuudesta järvestä. Kalakuolemia ilmoitettiin havaitun kuudessa
järvessä. Kalojen populaatio tai yksilökoon muutosten ohella myös seuraavia syitä
esitettiin perusteiksi kalkituksille: taimenen ja ravun lisääntymisen turvaaminen, sii
kojen huono kasvu, kalojen tummuminen, kalojen yhä nopeampi kuoleminen katis
kassa ja ahvenrutto,
Vastjten iimoiftamat kasvillisuusmuutokset olivat varsin moninaisia (taulukko 2
Yllättävää oli, että rehevöitymistä ja yleensäkin kasvillisuuden lisääntyniistä, jotka
ovat lähinnä happamoitumiselle päinvastaisia ilmiöitä, oli esitetty perusteeksi kalki
tuksiile,
Taulukko 1 Kalastuskuntien ja mökkiläisten (n 43) kalkituspäätöksen syntyyn vai
kuttaneet muutokset järvien kalastossa. Luvut ilmoittavat järvien lukumäärän, joissa
kyseisiä havaintoja tehtiin,? lajia ei mainittu.
Yksilöiden kes Yksilöiden kes- Laji lähes Laji hävinnyt Kalakuolemia
kikoko kasvoi kikoko pieneni hävinnyt kokonaan
Ahven 1 5 5 - 3





Särki 3 4 2
Säyne 1
Taimen 1 1
Raou 1 1 3 7
? 2 $ 1 3
Yhteensä 10 1$ 27 10 2
Taulukko 2. Kalastuskuntien ja mökkiläisten (n 2$) kalkituspäätöksen syntyyn vai
kuttaneet muutokset järvien kasvililsuudessa,
Muutos Havaittuja tapauksia, kpl
Rehevöityminen 5
Ahvenheinän väheneminen 2
Hius- / vesiheinän väheneminen 2
Ulpukan tai lumpeen lisääntyminen 1
Ulpukan tai lumpeen väheneminen 2
Sammaloituminen 4
Sammaleen kuoleminen 1
Kaislojen tai korteiden vähentyrninen 8
Kaislojen tai korteiden lisääntyminen 2
Levän tai liman ilmaantuminen 7
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Kalldtusten toteutus
Kalkitukseen liittyvän informaation (kalkkilaatu, kalkkimäärä, levitystapa ym.) olivat
kalkitsijat saaneet lähinnä maatalouskeskuksilta ja silloiselta Kymen kalastuspiiriltä
(nyk. Kymen maaseutuelinkeinopiirin kalatalousyksikkö) (kuva 3). Tosin on huomi
oitava, että kalastuspiirin antaman informaation osuus on todellista pienempi ja
maatalouskeskuksien vastaavasti suurempi, sillä muutamat vastaajat ovat todennä
köisesti sekoittaneet kalastuspiirin ja maatalouskeskusten puitteissa toimivat kalata
louskeskukset tai -piirit keskenään. Jonkin verran kalkitustietoa olivat kalkitsijat
saaneet myös muilta kalastuskunnilta ja tiedotusvälineiltä. Sitä vastoin kuntien
ympäristönsuojelusihteerien, eikä liioin Kymen vesi- ja ympäristöpiirin neutralointiin
liittyvää tietoutta oltu juuri käytetty hyväksi. Muiksi informaatiolähteiksi ilmoitettiin:
Oy Partek Ab, vesiensuojeluyhdistykset, Suomen kalamiesten keskusliitto ja ystävät.
Noin 60 % kalkitustapauksissa oli käytetty useampaa kuin yhtä tietolähdettä.
Kuva 3. KaIkitsoiden (n = 68) käyttämät neutralointi-informaatiolähteet.
Kalastuskunnat tai mökkiläiset olivat useimmiten itse järjestäneet kaikin tuonnin koh
teeseen (66 %). 19:sta tapauksessa (28 %) myyjä oli tuonut kalkin ja neljässä ka1ki
tuksessa oli kaikin tuonnin järjestänyt joku muu välikäsi, Varsinainen levitys tehtiin
lähes poikkeuksetta talkootyönä. Kalastuskuntien kalkitustalkoihin oli osallistunut
mökkiläisiä 19 järven (29 %) kalkitustapauksista. Vastanneet mökkiläiset eivät iimoit
taneet kalastuskuntien osallistuneen heidän organisoimiin kalkituksiin.
Vastaajien mielestä varsinainen levitys oli ollut ongelmatonta, vaikka useimmissa kai
kitustalkoissa olikin ollut vain muutama henkilö mukana (kuva 4). Ainoaksi ongel
maksi oli muutamassa tapauksessa ilmoitettu jäiden heikkous.
Kalkitsijoiden reipasta talkoohenkeä, joskaan ei ehkä niinkään oikeaa kalkitus
tekniikkaa, kuvaa hyvin erään kaiastuskunnan esimiehen kommentti kalkinlevi
tyksestä Kaikin ajoivat kolmeen läjään jäälle karikon kohdalle hevosella Esko
Jokiranta ja Hannu Metsämuuronen. Eskolle ostimme palkaksi kumisaappaat ja















Ymp.suoj. Maatalous- Kymen vesi ja Kalastus









11-15 henk. 16-20 henk. enemmän
Kuva 4. Kalastuskuntien ja mökkiläisten (n = 68) organisoimän kalkitustalkoisän
osallistuneiden henkilöiden lukumäärä.
Kalkitusten tulokseifisuas
Kalkitusten tuloksellisuutta kysyttiin vain neutraloinneista, jotka oli tehty ennen
vuotta 1993 (n = 64). Vastaajista n. 66 % ilmoitti kalkituksen tuloksen olleen toivotun
(kuva 5). Kuudessa kalkitustapauksessa (9 %) vastaajat eivät olleet tyytyväisiä
tulokseen. 19 % kalkitustapauksissa oli kalkituksella saavutettu joitakin toivottuja
muutoksia, mutta osa oli jäännyt toteutumatta tai niitä ei oltu havaittu vielä. Neljä
vastaajaa ei osannut sanoa, oliko kalkituissa järvissä tapahtunut myönteisiä muutoksia
vai ei. Ne vastaajat (n = 54), jotka olivat tyytyväisiä kalkitustulokseen, penistelivat
useimmiten kalkitusten tuloksellisuuden muuttuneisiin vesiarvoihin (85 %) (kuva 6).
Havaintoja muutoksista kalastossa oli lähes puolessa järvistä (46 %). Positiivisia kas
villisuusmuutoksia oli todettu 39 % järvistä. 32:ssa tapauksessa oli havaittu toivottuja
tuloksia useammasta kuin yhdestä edellä mainitusta ryhmästä.
Järvien kalaston osalta havaitut muutokset liittyivät usein (68 ¾) saahiden pa
ranemiseen (kuva 7). Lajeista oli mainittu rapu, siika kuhaja hauki. 1 1:ta tapauksessa
kalkitsij oilla oli havaintoja happamoitumiselle alttiiden lajien lisääntymisen
onnistumisesta, Vastaajat olivat nimenneet seuraavia lajeja: rapu, siika, kuha, särki,
ahven ja hauki, Keskikoon suureminen oli havaittu siialla, hauella ja kuhalla. Muita
havaittuja muutoksia järvien kalastossa kalkituksen jälkeen olivat mm. kalojen värin
paraneminen, kalakuolemien loppuminen ja ahvenniton häviäminen.
Ne vastaajat, joiden mielestä kalkituksilla ei oltu saavutettu toivottua tulosta,
perustelivat mielipidettään sillä, ettei kalkitun kohteen veden laatu ollut parantunut,
tai ettei kalastossa ole havaittu toivottuja muutoksia Muutama vastaaja antoi
ymmärtää, että käytetty kalldcimäärä oli ollut liian pieni, eikä positiivisia muutoksia
ole ehkä odotettavissakaan.
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Veden laadun ja kalakannan seuranta
Kahdeksaa kohdetta lukuunottamatta kalkitsijat ovat seuranneet kohteen veden laatua
kalkitsemisen jälkeen. Kuudella kalastuskunnalla on oma pH mittari tai liuska, joita
on käytetty vedenlaadun seurantaan, mutta useimmiten vesiarvot on teetetty lähi
alueiden vesilaboratoriossa, lähinnä vesiensuojeluyhdistyksissä. Muutamassa tapauk
sessa vesianalyysejä oli teetetty lähiseutujen teollisuuslaitosten laboratorioissa.
Vastaajien mukaan 51 järven (75 %) veden laatua tutkitaan säännöllisesti (kuva 8).
Näytteenotto on pääsääntöisesti tehty keväällä (59 %) ja kesällä (29 %). 17 järven
kohdalla vastaajat eivät maininneet kalkittujen kohteiden säännöllisestä veden laadun
tutkimisesta tai sitten se tehdään niinkuin eräs kalastuskunnan esimies mainitsee
“silmämääräisesti harva se päivä”.
Vahaosassa kalkituista järvistä arviot kalakannassa tapahtuneista muutoksista
perustuvat normaalin kalastuksen yhteydessä tehtyihin havaintoihin. Ainoastaan
kolmessa jäiwessä tehdään koekalastuksia, Vastaajien mukaan saalistiedusteluja
tehdään kahden järven osalta. Kirjanpitokalastajista ei ollut mainintaa vastauksissa,
31 :ssä järvessä oli vastaajien mukaan happamoitumisesta aiheutuneita vahinkoja
kompensoitu kalkituksen ohella myös istutuksin. Useimmiten istukkaina oli käytetty
siikaa ja haukea, mutta myös muutamia kuha-, taimen-, lahna-, ahven-, kirjolohi-,
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Kuva 8. Vedenlaadun seuranta kalkituissa järvissä kalkituksia tehneiden kalastus-
kuntien ja mökkiläisten (n = 68) mukaan (yläkuva). Säännöllisesti tutkittavien jär
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4 KALKITTUJEN JÄRVIEN VEDEN LAATU
5 - 21.4.1993 otettiin vesinäytteitä tutkimusalueen (kts. kuva 1) 59: stä vuoteen 1992
mennessä kalkitusta järvestä (Vähinäldd 1994a). Näistä 46 oli kalkittu vain kerran,
loput 13 kohdetta oli kalkittu kahdesti tai useammin. Näytteet otettiin jäältä; 1 metri
pinnasta ja 1 metri pohjasta.
Kalkittujen järvien veden laatua tarkasteltiin myös muutaman kohteen osalta, joista
oli kertynyt vedenlaatutietoja usealta vuodelta. Tutkimuksissa pyrittiin selvittämään
oliko neutralointi parantanut veden laatua ja kuinka nopeasti järvi oli palautunut
kalkitusta edeltäneeseen tilaan.
4.1 Kevään 1993 vesinäytteet
Tutkitut kalkitut järvet olivat pääasiassa hyvin niukkaravinteisia (pintaveden kok.
fosfori huhtikuussa < 10 ug/1), ja melko värittömiä (kuvat 9 ja 10). 12 järveä oli
selvästi muita rehevämpiä. Näissä pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli suurempi
kuin 20 ig/l, eräässä jopa 63 g!l. Nämä rehevät järvet olivat muita matalampia.
Kuva 9. Kalkittujen järvien (n = 59) pintaveden väri huhtikuussa 1993, keski-













Kuva 10. Kalkittujen järvien (n = 59) pintaveden fosforipitoisuus huhtikuussa 1993,
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Kalkituista järvistä noin puolessa (48 %, n 28) oli pintaveden p11 huhtikuussa 5,5
tai alle sen. Vain kahdessa tapauksessa pH oli yli kuuden (kuva 1 1). Alusveden
happamuus vastaavana ajankohtana oli hieman pienempi, sillä vain 29 % järvistä
(syvyys näytteenottopisteessä 3m) pH oli 5,5 tai alle (kuva 11),
Ymmärrettävästi eri vuosina kalkittujen järvien happamuus vaihteli siten, että aiem
min kalkitut järvet olivat happamampia kuin viime vuosina kalkitut järvet. Huomioi
tavaa on kuitenkin myös se, että samana vuonna kalkittujen järvien happamuus
vaihteli merkittävästi (kuva 12). Vuonna 1991 23 :sta kalkitusta järvestä seisemässä oli
pH < 5,5. Vastaavasti vuonna 1992 viidestä kalkitusta järvestä kolmessa pH oli alle
5,5
Kalkittujen järvien joukossa oli myös muutama kohde, missä veden laatu on pysynyt
tasaisena useita vuosia kalkituksen jälkeen, eikä uudelleenhappamoitumista ole tapah
tunut. Esimerkiksi vuonna 1989 kalkitussa Valkjäiwessä (va. 1100), pH oli 6,4 vielä
neljä vuotta kalkituksen jälkeen (kts, sivu 51).
Kuva 11. Kalkittujen järvien happamuus huhtikuussa 1993. Yläkuvassa järvien
pintaveden (1 m) pH -jakauma (n = 59). Alakuvassa: Järvien alusveden pH -jakau
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pH
on 3 m tai sitä suurempi.
19
Kuva 12. Vuosina 1987 - 1991 vain kertaalleen kalkittujenjänAen pintaveden happa
muus huhtikuussa 1993. Tumma pallo tarkoittaa yhtä jäiveä. Järvien lukumäärät:
1987 n = 5, 1988 n =2, 1989 n = 5, 1990 n = 6, 1997 n =23 ja 1991 n = 5.
Happamuuden ohella myös kalkittujen järvien puskurikyky vaihteli huomattavasti,
59:stä vuosina 1987 1992 kalkitusta järvestä 6$ %:ssa (n = 40) oli pintaveden aika
liniteetti pienempi kuin 0,05 mekv/1. Myös alusveden alkaliniteetti oli useassa jär
vessä alhainen (kuva 13). 23:ssa vuonna 1991 kertaalleen kalkitustajärvestä 1% pinta-
veden alkaliniteetti oli alle 0,05 mekv/l (kuva 14). Muutamien järvien kohdalla kor


























Kuva 13. Kalkittujen järvien alkaliniteetti huhtikuussa 1993. Yllä: Järvien pintaveden
(1 m) alkaliniteettakauma (n = 59). Alla: Järvien alusveden alkaliniteettakauma
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Kuva 14. Vuosina 1987-1991 vain kertaalleen kalkittujen järvien pintaveden alkaIini
teetti huhtikuussa 1993. Tumma kolmio tarkoittaa yhtä järveä, Järvien lukumäärät:
1987n=5,1988n=2,1989n=5,1990n=6,1991n=23ja1991n=5.
y = 35377x + 10,539 r2 = 0,154
o v=7i,744x÷995D
— Ä
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Kuva 15. Kalkittujen järvien (n = 59) pintaveden alkaliniteetti (yläkuva) ja pH (ala-.
kuva) suhteessa järvien fosforitasoon.
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Tutkittuja kalkittuja järviä luonnehtii myös melko korkeat kokonaisa1umilnipitoi
suudet. Vain kahdeksassa järvessä pintaveden kokonaisalumiini oli alle 100 pg/l.
16:sta järvessä (2? %) kokonaisalumiini oli suurempi kuin 300 tg/l (kuva 16),
Kalkittujen järvien keskimääräinen kokonaisalumiinipitoisuus pintavedesssä huhti
kuussa 1993 oli 283 ig/l. Myös joissakin vastikään kalkituissa järvissä oli melko
korkea alumiinipitoisuus (kuva 17). Kiiskinjärven (v.a. 10.00) korkea alumiini
pitoisuus (1200 .tg/1) johtunee ehkä valumavesistä, sillä myöhemmin keväällä
avoveden aikana otetussa vesinäytteessä oli alumiinipitoisuus selvästi alhaisempi
(Vähänäkki 1 994a). Pienimmät alumiinipitoisuudet olivat järvissä, joissa pH oli
välillä 5,5 6,4 (kuva 18). pH:ta paremmin veden kokonaisalumiinipitoisuudet korre




























Kuva 16. Ka!kiUujen järvien kokonaisalumiinijakauma pintavedessä (n = 59) ja alus-














1987 1988 1989 1990 1991 1992
Kakitusvuosi
Kuva 17. Vuosina 1987-1991 vain kertaalleen kalkittujen järvien pinfaveden
kokonaisalurniinipitoisuudet huhtikuussa 1993. Tumma kolmio tarkoittaa yhtä järveä.
Järvien lukumäärät: 1987 n = 5, 1988 n = 2, 1989 n = 5, 1990 n = 6, 1991 n = 23ja
7991 n =5.
1200










4,5 5 5,5 6 6,5
_____________________
pH











0 20 40 60 $0 100 120 140 160 180
Väri fPt mgII)
16
Mikäil havaintoa ei huomioida on regresslo muotoa:A
y = 0007x - 0,419 r2 = 0608
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Kuva 19. Kalkittujen jäivien (n = 59) pintaveden kokonaisalumiinin ja värin (yläkuva)
sekä kokonaisalumiininja sameuden (alakuva) välinen regressio huhtikuussa 1993.
Labiifin alumlinin osuutta kokonaisalumiinista pyrittiin arvioimaan veden kokonais
alumiinin, pH:n, värin ja sameuden välisellä regressiolla:
Alb [124,1615 + (0,3289 * Äl0(j.tg/l))J - (19,0365 * pH) - (0,3528 * väri) - (7,8001
* sameus)
Kaava pohjautuu syksyllä 1992 otettuihin vesianalalyyseihin valtakunnallisista
pintavesien happamoitumisseurantakohteista n = 115 (Vesi- ja ympäristöhallitus; ve
denlaaturekisteri, Jaakko Mannio suuli.). Kaavan selitysaste on 0,65.
Lasketut labiilin alumiinin pitoisuudet vaihtelivat n. 8 - 277 ig/l välillä (liite 2).
Keskimääräinen pitoisuus järvissä oli noin 81 ig/l. Prosentuaalisesti labiilin alumii
nin osuus kokonaisalumiinista vaihteli 6 - 47 %:n välillä, ollen keskimäärin n. 31%.
14 kohteessa oli laskennallinen labiili alumiini yli 100 jig/l (liite 2).
Lasketut labiilin alumiinin pitoisuudet ovat ymmärrettävästi kuitenkin varsin teoreet
tisia. Niiden totuudenmukaisuutta mitattuun arvoon nähden voidaan tarkastella
muutaman tutkimusalueella olevan järven (Mäkilampi, Hirvilampi ja Vuorilampi)
osalta, joista mitattuja labiilin alumiinin analyysituloksia on olemassa.
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Yläniaalla sijaitsevat Mäkilampi (367366 1 54$3 1), Hirvilampi (3’6733 145503 1) ja
Vuorilampi (367360455029) ovat kaikki pieniä oligotrofisia ja kirkasvetisiä metsä
järviä. Näistä Mäkilampi ja Hirvilampi ovat syviä, kun taas Vuorilampi on erittäin
matala, Hirvilampi ja Vuorilampi ovat varsin happamia. Mäkilammen, joka on kuu1u
nut tässä käsiteltävien kalkittujen jänien joukkoon, on ollut hapan keääseen / kesään
1991 asti, jolloin kalkituksen vaikutus vedenlaatuun oli havaittavissa.
tJseinuinissa tapauksissa laskennalhnen labiilm alumuinin tulos on an’i ‘.uuruus
luokkaa kuin mitattu arvo, Eritoten Vuorilammen ja Mäkilammen kohdalla arvot ovat
lähesmikoon toisiaan vastaavia Laskennalliset arvot näyttävät olevan monesti hieman
todellisia arvoja matalampia. Hirvilammen kohdalla täma näkyi selvasti (liite 3).
lutkittujen kalkittujen (ii = 59) jarvien pintaveden keskimäärainen kalsiumpitoisuus
oli 3,0 mgil. Vain noin 15 %jarvis1ä veden kaisium oli suurempi kun 4 t” nu’l uvs


















kuva 20. kalkittujen järvien (n = 59) kaisiumjakauma pintavedessä t’wittkuussa
1993 ja vuosina 1987 1991 vain kertaalleen kalkittujen järvien pintaveden kalsium
pitoisuus huhtikuussa 1993. Tumma kolmio tarkoittaa yhtä jänleä. Järvien luku
määrät: 1987n=51988n2, 1989n=5199On=6, 991n=23ja1992n=5.
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Kuva 21. Kalkittujen järvien (n = 59) pintaveden kalsiumin ja alkaliniteetin välinen
regressio huhtikuussa 1993.
4.2 Veden laadun muutos muutamissa kalldtuissa järvissä
Veden laadun muutoksia kalkituksen jälkeen tarkasteltiin neljäntoista järven osalta,
joista oli kertynyt vuosien varrella muita kalkittuja järviä enemmän vedenlaatuaineis
toa ( Vähänäkki 1994a). Näistä kohteistä Ahvenjärvi (v.a. 12.00), Iso Hanhilampi
(v.a. 09.00), Nuuskeenjärvi (v.a. 08.00), Suurilampi (v.a. 04.00), Syväjärvi (v.a.
09.00) ja Salminen (v.a. 08,00) kuuluivat Kymen vesi- ja ympäristöpiirin vuosien
1986 - 1988 koekalkituskohteisiin (Silvo & Weppling 1989). Mäkilampi (v.a. 09,00),
Haukkalampi (v.a. 12.00), Pitkä-Valkia (v.a. 12.00), Sydänmaa-Ruoke (v.a. 12.00),
Kärppälampi (v.a. 11.00), Hirvilampi (v.a. 12.00), Valkjärvi (v.a. 13.00) ja Vuo
rilampi (v.a. 12.00) ovat sitävastoin kalastuskuntien tai mökkiläisten kalkitsemia.
4.2.1 Kymen vesi- ja ympäristöplirin vuosien 1986 - 1988 koekalldtuskohteet
Nuuskeenjärveä lukuunottamatta Silvo & Weppling (1989) käsittelivät melko
perusteellisesti koekalkittujen kohteiden välittömiä veden laadun muutoksia, joten
tässä tarkasteluissa paneudutaan lähinnä veden laadun muutoksiin pidemmällä aika
välillä. Erityisesti tarkastelleaan pH:n ja alkaliniteetin kehitystä kalkituksen jälkeen.
Ahvenj ärvi (3-674197-51620), Vehkalahti
Ahvenjärvi on kooltaan 11,7 ha. Sen maksimisyvyys on 9 m, tilavuus 0,45 milj. m3 ja
valuma-alueen koko 1,1 km2. Teoreettiseksi viipymäksi on laskettu 1,6 vuotta (Silvo
& Weppling 1989). Kymen vesi- ja ympäristöpiiri kalkitsi Ahvenjärven 5.8.1987.
Järveen levitettiin 8400 kg kalldcisuspensiota, jonka kuiva-aineen osuus oli 5460 kg
(12 g CaCO3/m3). Käytetty kalkkilaatu sisälsi kalsiumkarbonaattia 97 % (Silvo &
Weppling 1989).
Pääosan Ahvenjärven näytteistä on ottanut Kymen vesi- ja ympäristöpiiri. Syvyys
näytteenottopisteessä on noin 7 - 9 metriä, näinollen alusveden näytteet on otettu n. 6
- 8 metristä. Pintaveden näytteet on otettu yhden metrin syvyydeltä. Vuoden 1990
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touko- ja marraskuun näytteet, samoinkuin vuoden 1991 touko- ja lokakuun näytteet
on ottanut Vehkalahden kunta ja määritykset on tehty Kotkan kaupungin elintarvike-
ja ympäristölaboratoriossa. Näiden näytteiden tarkoista ottopaikoista ei ole tietoa.
Todennäköisesti näytteet edustavat pintavettä, Huhtikuun 1991 näytteen on ottanut
Kymenlaakson kalatalouspiiri ja määritykset on tehty Kymijoen vesiensuojeluyhdis
tys ry:n vesilaboratoriossa. Myöskään tämän näytteen tarkasta ottopaikasta ei ole tie
toa. Näytteenoifosyvyydeksi on mainittu yksi metri ja viisi metriä (2 metriä pohjasta).
Ensimmäiset vedenlaatutiedot Ahvenjärvestä ovat alkuvuodesta 1964 (kuva 22), Täl
löin pintaveden pH oli 5,5. Seuraavat analyysitulokset ovat vuodelta 1987, kalkitusta
edeitäneeltä maalis-heinälmulta, jolloin pintaveden pH oli keskimäärin 5,1. Kalki
tuksen jälkeen sekä pinta-, että alusveden pH nousivat nopeasti, ollen seuraavana
vuonna yli kuuden. Tämän jälkeen pH on laskenut tasaisesti ja keväällä 1991 oli
alusveden pH laskenut kalkitusta edeltävälle tasolle. Pintaveden pH on pysynyt
kalkitusta edeltävän tason yläpuolella ainakin kesään 1992 saakka, joskin kevään
happamien sularnisvesien vaikutus näkyi jo huhtikuussa 1989, jolloin pintaveden pH
laski ensimmäisen kerran alle viiden.
Ahvenjäiwen alkaliniteetti oli ennen kalkitusta lähes 0 mekv/l (kuva 22). Pintaveden
alkaliniteetti nousi heti kalkituksen jälkeen nopeasti yli 0,3 mekv/l, ollen vielä
vuosien 1987 - 1988 vaihteessa noin 0,2 mekv/l. Tämän jälkeen pintaveden pusku
rikyky on laskenut nopeasti ja kesällä 1989 alkaliniteetti oli kalkitusta edeltäneellä
tasolla. Vuosina 1992 - 1993 otetuissa näytteissä on alkaliniteetti ollut lähes 0 mekv/l.
Ahvenjäiwen vesi on humuspitoista (pintaveden C0DM 15-20 mg 02/1, näkösyvyys
noin 1 - 2 metriä; kuva 25) ja veden väri on verraten suuri luontaisestikin. Pintaveden
väri näytti kuitenkin kohonneen heti kalkituksen jälkeen ollen loppuvuoden aikana
160 Pt mg/l (ennen kalkitusta l20 - 150 Ptmg/l, kuva 22). Seuraavana keväänä
pintaveden väriarvot kuitenkin laskivat pysyen kesällä alle sadan. Tämän jälkeen
pintaveden väri palasi normaaliin sykliinsä. Alusveden väriin ei kalkitus vaikuttanut,
vaan sen muutoksia säätelee enemmänkin Ahvenjärvelle tyypilliset keskikesäiset
alusveden happikadot ja siitä johtuvat ilmiöt.
Sähkönjohtokykyyn näytti kalkitus vaikuttaneen selvästi. Sekä pinta-, että alusveden
sähkönjohtokyky kasvoivat kalkituksen jälkeen (kuva 23). Pintavedessä muutokset
näyttävät olleen nopeampia, kun taas alusvedessä sähkönjohtokyvyn muutokset
tapahtuivat hitaammin, Ahvenjärven sähkönjohtokyky pysyi lähtötasoa korkeammalla
noin vuoden ajan kalkituksesta.
Sameuteen kalkituksella ei näyttänyt olevan juuri vaikutusta (kuva 23). Pintaveden
sameusarvot ovat pysyneet tasaisen aihaisina koko tutkimusperiodin ajan. Heti
kalkituksen jälkeisenä syksynä voidaan havaita ehkä aavistuksenomainen nousu pin
taveden sameusarvoissa, mikä saattaa johtua esimerkiksi täyskierron aiheuttamasta
sekoittumisesta. Alusveden sameuden korkea taso kalkituksen jälkeen loppukesällä
näyttää korreloivan sitä vastoin hapen alhaisiin arvoihin (kuva 24).
Veden kokonaisfosforipitoisuuteen kalkitus tuskin vaikutti Ahvenj äiwen tapaukses
sa. Ennen kalkitusta pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli 12 .tg/l (kuva 23). Vas
taavana ajankohtana kalkituksen jälkeisenä kesänä arvot olivat 16 ja 9 pg/l. Kesäisten
happikatojen seurauksena alusveteen liukenee fosforia, joka syksyisten täyskiertojen
myötä vaikuttaa varmasti myös pintaveden arvoihin. Myöskään kokonaistypen tai
raudan pitoisuuksiin kalkituksella ei näyttänyt olevan selvää vaikutusta, vaan ko
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Iso Hanhilampi (3-673710-54241), Miehikkälä
Miehikkälän Iso Hanhilampi on kooltaan 15,8 ha. Sen tilavuus on 0,7 milj. m
valuma-alueen koko 3,0 Iun2 ja teoreettinen viipymä 0,9 vuotta, Järven maksimi
syvyys on 9 metriä (Silvo & Weppling 1989).
Järvi koekalkittiin 15 16.6. 1987. Järveen levitettiin L500 -kalkkikivijauhetta yh
teensä 14000 kg, joka sisälsi kalsiumkarbonaattia 90 %. Annostelumäärä oli 20 g
CaCO3/m3 (Silvo & Weppling 1989).
Ison Hanhilammen vedenlaatuaineisto (vuosilta 1987 - 1993) on Kymen vesi» ja ym
päristöpiirin tuottamaa, muilta tahoilta ei tutkimustuloksia löydetty. Alusveden näyt-
teet on otettu noin 6 - 8 metrin syvyydestä, paitsi maaliskuussa 1987, jolloin näytteen
ottosyvyys oli 3 metriä.
Pintaveden pH nousi välittömästi kalkituksen jälkeen tasolta 5,3 yli kuuden pysyen
tällä tasolla koko avovesikauden (kuva 26). Normaalin vaihtelun tavoin pintaveden
pH -arvot laskivat kalkituksen jälkeisenä talvena kesäisestä tasostaan. Seuraavan
vuoden kesätaso oli edelleen vastaavaa luokkaa kuin kalkituksen jälkeen. Kaksi vuotta
kalkituksesta, kesällä 1989, pintaveden pH oli enää hieman yli kuuden. Viisi vuotta
kalkituksesta pintaveden pH:n kesäarvo oli pudonnut jo alle kuuden. Kalkituksesta
kuluneen ajan edetessä näyttää myös siltä, että keväiset pintaveden pH -piikit
syvenevät vuosi vuodelta. Ensimmäisen kerran pintaveden pH laski alle viiden
keväällä 1989. Kevään 1990 näyte on otettu avoveden aikana, joten siinä ei
sulamisvesien vaikutusta enää ehkä näy, päinvastoin keväinen levätuotanto on
saattanut kohottaa arvoja. Keväällä 1992 pH oli painunut jälleen aiempien vuosien
arvojen alle, Keväällä 1994 arvo näyttää pysyneen yli viiden,
Älusveden pH -vaihtelu on ollut pintavettä tasaisempaa. Ensimmäisen kerran
alusveden pH laski alle kuuden kesällä 1988. Kesällä 1992 alusveden pH oli 5,4 ja
keväällä 1993 se oli 5,5, jotka ovat vielä aavistuksen verran kalkitusta edeltänyttä
tasoa korkeampia (talvella 1987 5,2 ja kesällä 1987 5,1).
Ison Hanhilammen pintaveden puskurikyvyssä ei saavutettu tasoa 0,1 mekvi (kuva
27). Ennen kalkitusta pintaveden asiditetti oli n, 0,2 mmol/l (Silvo & Weppling
1989). Kalkituksen jälkeen kesällä pintaveden alkaliniteetti oli 0,05 mekv/l. Saman
vuoden syksyllä se saavutti arvon 0,7 mekv/l. Tämän jälkeen puskurikyky on laske
nut, ja ensimmäisen kerran se puuttui kokonaan puolitoista vuotta kaikituksesta
keväällä 1989 (asiditeetti 0,16 mmol/l), Alusveden alkaliniteetti vaihteli voimakkaas
ti vuoden ajan kalkituksesta, tämän jälkeen heilahtelut ovat olleet pienempiä ja kesään
1992 mennessä oli alusveden alkaliniteetti pudonnut kalkitusta edeltäneelle tasolle.
Ison Hanhilammen vesi on humuspitoista, eikä veden värissä tapahtunut suuria
muutoksia kalkituksen jälkeen (kuva 27). Pintaveden väri nousi aavistuksen heti
kalkituksen jälkeen, mutta pidemmällä aikavälillä väriin vaikuttaa enemmänkin va
lunta, täyskierroista johtuva veden sekoittuminen ja alusveden aihaisen happipitoi
suuden aiheuttamat ilmiöt,
Pintaveden sähkönjohtokyky näytti kasvaneen hieman kalkituksen jälkeen, joskaan
muutokset eivät ole olleet suuria (kuva 28). Alusvedenkin sähkönjohtokykyyn
kalkituksella on saattanut olla ensimmäisen kesän aikana hieman vaikutusta, mutta
muutoksiin on varmasti ollut syynä myös alusveden alhainen happipitoisuus.
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Pintaveden sameuteen ei Ison Hanhilammen kalkituksella ollut lainkaan vaikutusta.
Alusveden sameuteenkaan ei kalkituksella näyttänyt olevan välittömiä vaikutuksia.
Kuitenkin kesien 1988, 1989 ja 1990 alusveden sameustaso näyttää olevan hieman
kalkitusta edeltänyttä tasoa korkeampi (kuva 2$). Ison Hanhilammen alusveden
sameuden korkeat arvot 8.9.1987 ja 19.9.1989 näyttävät korreloivan alusveden
aihaisiin happiarvoihin kyseisinä aikoina (kuva 2$). Veden kokonaisfosforipitoisuuk
sun ei kalkituksella näyttänyt olevan vaikutusta, vaan sen vaihtelut seuraavat enem
mänkin vuodenaikaisvaihtelua (kuva 2$).
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Ison Hanhilammen vedenlaadun kalkituksen jälkeinen muutos ei juuri poikkea
Ahvenjäriessä havaituista tapahtumista. Kalkituskesänä Ison Hanhilarnmen pinta-
veden happamuustaso oli selvästi Ahvenjärveä alhaisempi, vaikka kalkitusta edel
täneet pH -arvot olivatkin hieman Ahvenjärveä korkeampia. Ymmärrettävästi Isossa
Hanhilarrnnessa pH:n muutos ei ollut kaikituksen jälkeen yhtä radikaali kuin
Ahverijärvessä, missä käytettiin nopeasti vaikuttavaa kaikkislurryä. Syksystä 1982
lähtien molempien järvien pintaveden pH on ollut lähes samaa luokkaa (kuva 29).
Pintaveden puskurikyvyssä järvien erot ovat erityisen selviä aina kevääseen 1989 asti,
jolloin Ahvenjärven alkaliniteefti oli laskenut Ison Hanhilammen arvoja vastaaviin.
Vuosina 1992 ja 1993 Ison Hanhilammen alkaliniteetti oli aavistuksen Ähvenjären
arvoja korkeampia (kuva 30).
Ison Hanhilammen alusveden pH on ollut kalkituksen jälkeisestä syksystä lähtien
Ahvenjärven tasolla, Huomattava kuitenkin on, että vuosien 1992 ja 1993 sekä pH:n.
että alkaliniteetin arvot ovat Isossa Hanhilammessa astetta korkeammalla kuin
Ahvenjärvessä (kuva 30).
Ison Hanhilammen viimeaikaisten näytteiden Ahvenjärveä korkeampi pH- ja
alkaliniteettitaso voi johtua pohjalle vajonneen kalkkiaineksen hitaasta hukenemi
sesta ja täyskiertojen aiheuttamista neutralointuneen veden pöllähdyksistä ylempiin
vesikerroksiin, mutta yhtä hyvin tähän on saattanut vaikuttaa pienempi kevätvaluma,















Kuva 29, Ahvenjärven ja Ison Hanhilammen pintaveden pH:n muutos vuosina 1964
1993. Järven nimen jälkeinen päivämäärä kertoo kalkitusajankohdan.
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Kuva 30. Ahvenjärvenja Ison Hanhilammen pintaveden alkaliniteetin, alusve
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Nuuskeenjärvi (3 67497154641), Luumälil
Nuuskeenjäni (33,5 ha) Luuniäeii koekalkktiin huhtikuussa 1988, jolloin 10000 kg
hienojakoista kail iidviji.uneaa leviteLtiin jäälle (‘-17 Wn?) Nuuskeenjän’ on mata
la humusvaikutteinen järvi, aonitaan li, ha. Jarveri maksimisyvyy on 1,’ in, kesKi
syvyys i,o m ja tuavuus 0,6 ‘tuli. m1. 1 eoreetuseksi vnpymaksi on laskettu 0,5 vuot
ta. järven ialuma-alue on noin 4,2 1cm2, mistä arviolta lähes puolet on ojitetma suota.
Nuu ‘keenjären vedenlaamameisto on vu su 5 1959 1993 Pääo a tasa on k ii enkin
vuodelta 1987 ja kesäkä kalkttuksen jahceen. Vuosi a 1990 1992 ei vedenlaatutie
toja ole. Mttatm kokonaiss)wyys naytteenouopisteessä on ollut Nuuskeenj&vessä vain
noin kolmesta neljään mehiin, joten alusveden ja pintaveden vedenlaabitiedot ovat
monelta osin lähes toisiaan vastaavia,
Kalk4tusia deitänecnä keäänä lli kesänä Nuuskeenjäxvcn pH oli noin 5 5,2, rous
ten nemåkuussa kohonneen levamotannon myotä 5,6 - 5,8:aan (kuva 3. ‘3key!!ä ju
kalkttustalvena pH putosi lahes t meen Kalkimksen jalkeen kcvaaila jatden ianuettya
p11 oli hieman alle kuuden mutta nousi kesalla 6 2’een Samana syksynä pH arvo
laskivat kuitenkin yllättäen (17.10. l98s pH oli 5,2) Vuoden 1989 kevääna
pintaveden pH oli 4,5 ja alusvedessä se oli 5,0. Syyskuussa 1989 p11 Oli älieen yli
kuuden koko vesimassassa. Talven h93 arvot olivat kutaKuinkin samaa iuokkaa kuin
talven 1987 arvot
Nuuskeenjärven vesinäytteista ei alkainiteettiä ole mäaritty kuin satunnatses:u. Enne
järven neuttalointia aikaliniteetti mi kesällä noin u,u% mekvfi ja alve3a 18.2.1988 su
oli lähes 0 mekvi (kuva 32). Kaikims oäyrti kuitenkin nostaneen Wmar en
puskui kykyä, sillä kalkitaksen jalkaisenä kesän alkalimteetian ot olivat tom 1) O
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Kuva 31. Nuuskeenjärven pH:n muutos vuosina 1969 - 1993.
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kuva 32. Nuuskeenjärven alkaliniteetin muutos vuosina 7987 - 1993.
Vaikka kalkitus paransikin Nuuskeenjärven veden laatua näyttäÄ kuitenkin siltä, että
sen vaikutus oli vain hetkellinen. Syksyn 1988 nopea pH:n lasku viittaa voimak
kaaseen valumaan, Silvon ja Wepplingin (1989) mukaan syyskuu 1982 olikin alueella
erittäin mnsassateinen, Koska syksyllä 1989 pH oli yli kuuden on pohjalle vajonnut
kalkki saattanut neutraloida järven vettä vielä vuosi kalkituksen jälkeen, tosin myös
voimakas tuotanto saattaa kohottaa Nuuskeenjärven veden pH:ta nopeasti.
Näkösyvyys Nuuskeenjärvessä on ollut kesällä keskimäärin noin 1,2 - 1,4 metriä
(Vähänäkki 1994a), joten järven vesimassasta on noin puolet tuottavaa kerrosta (dys
trofisissa vesissä näkösyvyys.z tuottava kerros)
Suurilampi (3-678136-55914), Taipalsaari
Suurilampi on laskuojaton suppalampi, jonka vesipinta on tasapainossa ympäröivän
pohjaveden kanssa. Lammen pinta-ala on 4,9 ha, maksimisyvyys 19 metriä ja tilavuus
0,29 milj. n. Valuma-alue on harjumännikköä. Silvon ja Weppling (1989) arvioivat
järven teoreettisen viipymän olevan 1,3 vuotta,
Lammen vesi on kirkasta, eikä sisällä juuri orgaanista ainetta (pintaveden väri ennen
kalkitusta 5 mg PtJl, COD 2 mg 02/1). Lammessa ei yleensä tapahdu kevät
täyskiertoa ja alusvesi yli 15 metrin syvyydessä on lähes hapetonta joulukuusta
syyskuuhun (Siivo & Weppling 1989).
Silvon ja Wepplingin (1929) mukaan Suurilampi koekalkittiin 15.6.1987
puhaltamalla paineilman avulla L100 -kalkkijauhetta (CaCO3 80 %) lammen pintaan
yhteensä 6100 kg (21 g/m).
Pääosa Suurilammen vedenlaatuaineistosta on Saimaan vesiensuojeluyhdistys ry:n
ottamaa. Kymen vesi- ja ympäristöpiiri on ottanut vesinäytteitä Suurilammesta
10.6,1987, 31,8.1987, 21.1.1993 ja 14.12.1993. Ohessa esitetyt alusveden analyysi-
tulokset on otettu noin 13 - 17 metrin syvyydestä, 0,2 - 2,0 metriä pohjasta.
0,2 -
0,05
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Kuudessa vuonessa pintaveden pH näyttaå puäonneeii ani yhden yksikon (kuva 33)
Pintaveden alkaliniteettikaan ei vuoden 1993 arvojen mukaan olisi pudonnut juuri
lainkaan (kuva 34) Syksystä 1981 seuraavan vuoden syksyyn asti kohornut
alusveden alkaliniteetti korreloi kohonneen alusveden sähkänjohtokyvyn kanssa, joka
puolestaan korreloi ainakin joiltam osin alusveden varsin kehnon happitilanteeseen
(Vähänakki 1994a), Talvella 1993 alusveden happitilann oli vuosier 1987 ja 988
tilannetta selvästi parempi, mikä saattaa selittää aihaisemman alkahniteetin
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Kuva 34 Suurllammen alkaliniteetinja sähkönjohtavuuden muutos vuosina
1987 1993.
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Suurilammen vedenlaatu on pysynyt hämmästyttävän muuttumattomana kalkituksen
jälkeen. Silvo & Weppling (1989) näyttävät arvioineen Suurilammen viipymän
selvästi liian lyhyeksi. Järveen ei myöskään näyttäisi juurikaan tulevan hapanta pinta
kerrosvaluntaa, mikä laskisi veden pH:ta.
Syväjärvi (3-673366-54881), Ylämaa
Syväjärven pinta-ala on 27 ha, maksimisyvyys 8 mja tilavuus 1,07 milj, m3. $iivon ja
Weppllngin (1989) mukaan teoreettinen viipymä on 3,5 vuotta. Järvi on lievästi
humusvaikutteinen. Syväjärven valuma-alue on noin 1,2 km2, mikä on lähes
kokonaan kangasmaastoa. Syväjärvi kalkiifiin 13 - 24.4.1987 jäälevityksenä. L500
kalkkikivijauhetta levitettiin 23400 kg (22 g/m3, CaCO3 90 %).
Useimmat vedenlaatutiedot Syväjärvestä on Saimaanvesiensuojeluyhdistys f.y:n tuot
tamia ja ne liittyvät pääosin koekalkitusajankohtaan (1987, 1988 ja 1991). Kymen
vesi- ja ympäristöpiiri on ottanut järvestä vesinäytteitä muutama vuosi ennen kalki
tusta (1978 ja 1981), samoin joitakin vuosia sen jälkeen (1992 ja 1993). Tässä esitetyt
alusveden analyysitulokset perustuvat vesinäytteisiin, mitkä on otettu 5 - 7 metrin
syvyydestä (poikkeuksena 15,4.1987 otettu näyte, joka on otettu 3 metrin syvyydestä)
ja ovat pääosin 1 m pohjasta.
Kalkituskesänä Syväjärven pH nousi lähes seitsemään, pudoten kuitenkin seuranneen
talven ja kevään aikana kuuteen. Vuoden 198$ arvot eivät juuri poikenneet
kalkituksen jälkeisestä tilanteesta. Vuosien 1989 ja 1990 tilanteesta ei ole tietoa,
mutta kesällä 1991 ja edelleen kesällä 1992 oli pH pudonnut kesien 1987 ja 1988
lukemista. Huhtikuussa 1992 ja 1993 arvot olivat selvästi alle kuuden, mutta
kuitenkin hieman kalkitusta edeltänyttä tasoa korkeammalla (kuva 35). Pintaveden
alkaliniteetti nousi kalkituksen jälkeen 0,1 mekv/l:iin, laskien kuitenkin jo seuraa
vana keväänä 0,02 mekv/l:iin. Seuraavina kesinä alkaliniteeffi näyttää nousseen lähes
0,1 mekv/l:iin, mutta viimeistään kesällä 1992 oli alkaliniteetti pudonnut kalkitusta
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Salminen (3-67453255864), Ylämaa
Salminen on pintaa1aitaan 21 ha, Järven maksirnisyyys 0 1 7 r&tna, tilaviius TiOh
0,5 milj n ja teoreettinen viipymä noin 1,2 vuotta (Silvo & Weppling 1989).
Salmisen vamma-alue, mikä on kooltaan noin 1,4 Knf, on piåosin kiviidcoista
metsama.ta !arven vesi on lievasti humusvaikutteista ,ai’r,ien KaP tt1ii1 2’ c IQb6
jolloin $000 kg (20 g/m3) L100 -kalkkikivijauhetta (CaC- 8u %‘ levitettui
hehkopteHsta (Silvo & Weppling 198L)),
Saimaan vesiensuojeluyhdistys r.y on ottanut pääosan Saimiet vesinäytteistä Kymen
vesi- ja ympäristöpiiri on ottanut järvestä vesinäytteitä koimesi (10.6 1992
211 1993 ja 14.12 1993) Alusveden näytteet or otett kuu&s mtnstä,
Jo ennen kalkitusta Salmisen pH nayttaa olleen ainakin Kesaaikaan, n’eku kofkeaha
Itse kalkinis ei vaikuttanut kovinkaan merkittävästi järven pit taoon Jårven ta
delleenhappamoituminen on ollut varsin hidasta. Vielä uonra 193 oh pH hieman
alle kuuden (kuva 37), Alkaliniteetin muutokset ovat itävatoin oie t hicn an p14
jyrkumpiä (kuva 38)
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Kuva 37. Salmisen pH:n muutos vuosina 1986 1993
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Kuva 38. Salmisen alkaliniteetin muutos vuosina 1986 - 1993
4.2.2 Kalastuskuntien ja mökldläisten kalkitsemat järvet
Mäkilampi (3-673661-54831), Ylämaa
Mäkilampi on kooltaan 11,8 ha. Järven valuma-alue on noin 0,49 km2, mikä o
pääosin metsämaata. Alueella on myös jonkin verran ojitettua suota. Maksimisyvyys
järvessä on 10,5 mja tilavuus 0,49 milj. m3. Järven viipymäksi on arvioitu 3,1 vuotta
(q = 10,3 l&km2, vuosien 1985 - 1988 hydrologiseen seuranta-aineistoon perustuva
Ylämaan alueellinen valuma-arvo, Pasi livonen suull.)
Möldciläiset kalkitsivat Mäkilammen spontaanisti talvella 1991. Jäälle levitettiin 6000
kg (-12 g/m) joko tiilirouhetta tai L500 -kalkkikivijauhetta (liite 4). Levitya!a oli
kalkitsijan mukaan lähes 100 %.
Kymen vesi- ja ympäristöpiiri on seurannut Mäkilammen vedenlaatua on tiivisti
vuodesta 1978 lähtien. 1920 -luvulta lähtien järvestä on otettu vesinäytteitä noin
neljästi vuodessa. Analyysiohjelma on ollut myös verraten laaja, näytteistä on mäii’
ritetty mm, pääionit. Ohessa esitetyt alusveden analyysitulokset on otettu pääasiassa
8,5 - 10 metristä ja päällysveden 1 metristä, poikkeuksena 11.10.1989 otetut pH,
väri-, sähkönjohtokyky- ja sameusnäytteet, jotka on otettu kolmesta metristä. Myös
21.4.1993 otettu labiili alumiini edustaa kolmen metrin syvyyttä.
Mäkilammen pH on ollut jo 1970 -luvulta lähtien kutakuinkin viiden tienoilla, vaih
dellen hieman riippuen vuodenajasta (kuva 39). Selvää happamuuden kasvun trendiä
ei Mäkilammen osalta ainakaan vuosien 1978 - 1990 pH:n perusteella voida havaita.
Älusveden pH ei ole juuri poikennut pintaveden arvoista. Kalkituksen jälkeen
pintaveden pH kohosi tasolle 6,2 - 6,4. Alusvedessä muutos oli pienempi, eikä pH
noussut kalkituksen jälkeisenä kesänä ja seuraavana vuonna kuin 5,7 - 5,9:ään. Vii
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Ensimmäiset havainnot Mäkilammen puskurikyvystä 1970 -luvun loppupuolella
osoittivat sen puuttuvan täysin. Vastaavasti ennen kalkitusta mitatut alkaliniteetti
arvot osoittivat puslwrikyvyn puuttuneen sekä pinta-, että alusvedestä, Kalkituksen
jälkeen pintaveden alkaliniteetti kohosi 0,03 - 0,04 mekv/l:aan, millä tasolla se on
myös toistaiseksi pysynyt (kuva 40). Alusveden alkaliniteetti kohosi nopeasti yli 0,5
mekv/1:n ja trendi näyttää yllättäen olevan edelleen voimakkaasti nouseva Syys
kuussa 1993 oli alusveden alkaliniteetti 0,16 mekv/l.
Kuva 40. Mäkilammen alkaliniteetin muutos vuosina 1978 - 1993.
Mäkilammen veden väriin kalkitus ei todennäköisesti vaikuttanut. Vuoden 1992
väriarvot ovat tosin aiempaa korkeampia (kuva 41), mutta todennäköisesti tähän on
syynä humusaineiden määrän kasvu, mikä näkyy selvästi kemiallisen hapenkulu
tuksen muutoksena (kuva 42). 1980 -luvun puolivälistä lähtien on Mäkilammen
kemiallinen hapenkulutus laskenut aina syksyyn 1990 saakka. Tämän jälkeen humuk
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Humuksen määrän lisääntyminen selittynee ainakin vuoden 1991 osalta sadannalla,
joka oli tuolloin selvästi keskimääräistä korkeampi (hite 5). $uo tai metsäojituksista
Mäkilammen valumaalueella ei ole tietoa.
Tarkasteltaessa Mäkilammen kalsiummuutoksia voidaan havaita hienoinen lasku
vuodesta 1987 vuoteen 1990, jolloin järven kalsiumpitoisuus oli noin 2,0 mg/I.
Kalkituksen jälkeen sekä pinta, että alusveden kalsium kohosi yli 3,0 mg!1:n, Vuo
den 1992 jälkeen näyttää pintaveden kalsium olevan laskussa, mutta alusvedessä
tilanne on päinvastainen (kuva 42).
Pintaveden kokonaisalumiini on vuosien varrella vaihdellut Mäkilammessa melkoi
sesti. Mikäli kahta huippuarvoa (tammikuu 1983 1100 .tg/l ja heinäkuu 1240 Ig/1) ei
huomioida on pintaveden keskimääräinen kokonaisalumiini ollut noin 200 ig/l (kuva
42). Trendi näyttää olleen ainakin vuoteen 1989 saakka nouseva. Kalkitusta ede1tä
neet kokonaisalumiiniarvot olivat noin 200 cgf1. Seuraavat mitatut arvot talvelta 1992
osoittavat alumiinipitoisuuden pudonneen tasolle 110 - 140 ig’1 ja edelleen vuoden
1993 mittaukset osoittavat pintaveden kokonaisalumiinin pudonneen alle 100 ig/l.
Labiilin alumiinin pitoisuus pintavedessä oli vuosina 1989 - 1991 noin 100 cg/L Maa
liskuussa 1992, noin kymmenen kuukautta kaIkin ensiliukenernisen jälkeen, oli pir
taveden labiili alumiini edelleen samalla tasolla kuin kalkitusta enn.n. Syksyllä 1992
ja vuoden 1993 aikana tehdyt mittaukset osoittavat kuitenkin labiiiln alumiimn pitoi
suuden pudonneen merkittävästi. Syksyllä 1993 se oli enää alle 10 ig/1 (kuva 42).
Kesästä 1992 lähtien on Mäkilammen alusvedessä ollut selvä happikato (kuva 43).
Tämän seurauksena mm. alusveden sähkönjohtokyky, väri ja kokonaisfosfori ovat
kohonneet. Myös joihinkin edellä esitettyihin arvoihin, kuten alusveden aikaiinitee
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Kuva 41. Mäkilammen pintaveden värin muutos vuosina 1978 - 1993.























































































































































































































































































































































































































Kuva 43. Mäkilammen alusveden happipitoisuuden muutos vuosina 1978 - 1993.
Mäkilammen kuuluminen kansainväliseen happamoimmisseurannan kohdejärvien
joukkoon takaa sen, että intensiivinen veden laadun tutkimus jatkuu järvessä, joskin
tehty kalkitus vei pohjan alkuperäiseltä tutkimustarkoitukselta. Toisaalta se avaa
mahdollisuuksia myös uudelleenhappamoitumisen tarkasteluun.
MUUT KOHTEET
Seuraavat neutraloidut kohteet ja kalkituksen vaikutukset niissä on esitetty varsin
lyhyesti puutteellisten taustatietojen ja suppean vedenlaatuaineistou takia. Ne
kuitenkin kertovat omalta osaltaan kalkituksen vaikutuksista veden laatuun. Veden
laatuaineisto perustuu Vehkalahden kunnan teettämiin (Kotkan kaupugin elintarvike-
ja ympäristölaboratorio) happamoitumiskartoituksiin, Kymen vesi- ja yrnpäristöpiirin
näytteenottoon, Kymenlaakson kalatalouspiirin neutralointitarvetutkimuksiin ja
Kymijoen vesiensuojeluyhdistys r.y:n happamoitumiskartoituksiin. Näistä Vehkalah
den kunnan ja Kymenlaakson kalatalouspiirin näytteenotto ovat varsin huonosti
dokumentoitu, eikä tarkkaa näytteenottopaikkaa ole tiedossa, Näytteet on todennä
köisesti otettu metri pinnasta lukuunottamatta Vehkalahden kunnan Hirvilammesta
ottamia näytteitä, jotka ovat todennäköisesti otettu luusuasta.
Koska suurin osa aineistosta kuvaa pintavettä on vedenlaadun tarkastelussa
paneuduttu vain pintavedessä tapahtuneisiin muutoksiin. Samoin ohessa esitetyt kuvat
kertovat pintaveden laadussa tapahtuneista muutoksista.
Tarkkaa kuvaa järvien syvyydestä tai valumasta ei ole, joten ohessa esitetyt arviot
tilavuuksista ja viipymistä ovat varsin teoreettisia. Niiden summittaisenkin arvion
katsottiin kuitenkin olevan hyödyksi arvioitaessa kalkituksen vaikutuksia veden
laatuun. Valuma-arvona on käytetty 10,0 lskm2, mikä perustuu vuosien 195$ - 198$
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Haukkalampi (3-674672-51823), Vehkalahti
Haukkalampi on karu metsäjärvi (Väri - 10 Pt mg/l, kok. P < 10 jig/l). Järven
pinta-ala on 19,2 ha ja valuma-alue 0,77 km2 Tarkkoja syvyystietoja järvestä ei ole,
mutta mikäli maksimisyvyytenä pidetään näytteenottopisteen 9 metriä, on järven
tilavuus 0,58 milj. m3 (1/3 x A x h). Teoreettinen viipymä on tällöin noin 2,4 vuotta,
Flaukkalampi kalkittiin talvella 1990. Paikallinen kalastuskunta levitti järven jäälle
noin 4000 kg hienokalkkia (todennäköisesti L500, liite 4). Edellä esitettyjen tietojen
mukaan kalkkiannos olisi tällöin ollut noin 7 g / n?,
Ennen kalkitusta Haukkalammen pintaveden pH oli keskimäärin noin 5,5. Kalkitus
nosti pH:n yli kuuteen, jolla tasolla se on pysynyt vuoteen 1993 saakka kevätpiikkejä
lukuunottamatta (kuva 44). Kalkitus paransi järven puskurikykyä selvästi. Vuosi kai
kituksesta alkaliniteetti oli vielä tasolla 0,1 mekv/1. Tämän jälkeen arvoissa on tapah
tunut selvä pudotus ja keväällä 1993 alkaliniteetti oli enää 0,04 mekv/l, ollen kui
tenkin vielä hieman kaikitusta edeltänyttä tasoa korkeammalla (kuva 44).
Ennen kalkitusta, vuosina 1986 - 1987 otetuissa näytteissä oli pintaveden kalsiumpi
toisuus 2,1 - 2,3 mg/l ja kokonaisalumiini 150 tg/l. Kevään 1993 tuloksissa kalsium
pitoisuus oli 2,7 mg/l ja kokonaisalumiini n. 50 jig/1.
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Pitkä-Valkia on pinta-alaltaan 12,8 ha. Järven valuma-alueen koko on 0,84 lm?. Pit
kä-Valkia on kirkas oligotrofinen järvi. $ähkönjohtavuus on järvessä erittäin korkea
(>10 mSIm, Vähänäkki 1994a), vaikkei valuma-alueella olekkaan viljeltyjä alueita.
Vesi- ja ympäristöpiirin näytteenottopisteessä suurin syvyys on viisi metriä, jonka
mukaan järven tilavuus olisi 0,21 milj. m3 ja teoreettinen viipymä 0,8 vuotta.
Pitkä-Valkia kalkittiin talvella 1991. Kalastuskunta levitti noin 2000 kg (— 10 g/m3)
tiilirouhetta (liite 4) jäälle järven eteläosaan, Levitysala oli noin 16 % järven koko
pinta-alasta. Kalastuskunnan esimiehen mukaan ideana oli, että neutraloitu vesi leviää
edelleen koko järven alueelle, koska laskuoja on järven pohjoisosassa.
Kalkitus nosti järven pintaveden pH:ta kalkituksen jälkeisenä kesänä noin kaksi
kymmenystä. Jo vuoden kuluttua oli järvi uudelleenhappamoitunut kalkitusta
edeltäneelle tasolle. Myös alkaliniteetti kohosi pH:n tavoin vain vuodeksi ja keväällä
1992 ei järvellä ollut puskurikykyä lainkaan (kuva 45).
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Sydänmaa-Ruoke on lievästi humusvaikutteinen (väri -20 Pt mg/l, COD -8 mg
02/1) Järven koko on 27,2 ha ja valumaalue 1,49 kn Näytteenottopisteessä syvyys
on 11,6 metna, jolloin tilavuus olisi 1,05 milj m3 ja viipymä 2,2 vuotta
Kalastuskunta kalkitsi järven talvella 1991, jolloin 7000 kg (- 6,7 g/m3) tii1irohetta
(liite 4) levitettiin jäälle.
Sydänmaa-Ruokkeen pH oli kalkitusta edeltäneenä kesänä noin kuuden tienoilla.
Kalkitus ei juuri näyttänyt nostaneen järven pH:ta, mutta ehkäisi kuitenkin kevät
valuman aiheuttaman happamuuden kasvun vuosina 1992 ja 1993.
Alkaliniteetin muutos oli Pitkä-Valkian kaltainen, Puskurikyky kohosi kalkituksen
jalkeen hetkelhsesti, mutta laski kuitenkin tainan jalkeen varsin nopeasti Alkali
niteetti on pysynyt kuitenkin keväiden 1992 ja 1993 aikana kalkitusta edeltäneen
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Kärppälampi on pieni (4,0 ha) humusvaikutteinen järvi. Järven valuma-alue on kool
taan 0,26 kn. Valuma-alueella on viime vuosina tehty voimakkaita hakkuita, Kesän
1993 karkeissa kaikuluotauksissa maksimisyvyydeksi löydettiin 5,6 metriä. Kärppä
lammen tilavuus on näin noin 7,5 x iO m3 ja teoreettinen viipymä 0,9 vuotta.
Kärppälampi kalkittiin talvella 1991. KaIkkina kalastuskunta käytti tiilirouhetta (liite
4) Sitä levitettiin noin 1000 kg (-‘13 g/n).
Kalkitus nosti järven pintaveden pintaveden pH:ta vain hieman. Alkaliniteetti sitä
vastoin kohosi huomattavasti, mutta lyhyen viipymän takia laski nopeasti. Keväällä
1993 alkaliniteetti oli vielä 0,06 mekv/1, mikä on kalkitusta edeltänyttä tasoa (0,02 -
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Hirvilampi on oligotrofinen, joskin humusvaikutteinen metsäjärvi. Järven koko on
14,4 ha ja valuma-alue 1,1 kn?. Näytteenoton yhteydessä on syvyydeksi mitattu 10
metriä, jonka mukaan tilavuus olisi 0,48 milj. m3 ja teoreettinen viipymä 1,4 vuotta.
Hirvilampi kalkittiin talvella 1991. Paikallisen kalastuskunnan mukaan 4000 kg (-8
g/m3) hienokalkkia (todennäköisesti L500, hite 4) levitettiin jäälle.
Tiedossa olevien vedenlaatuaineiston perusteella kalkitus ei juuri näyttänyt nostavan
järven pintaveden pH:ta kalkitusvuonna, Päinvastoin syksyllä 1991 pH oli yllättävän
alhainen, mikä saattaa liittyä vuoden 1991 runsaisiin sateisiin (liite 5). Kuitenkin
vuoden 1992 arvot olivat kalkitusta edeltänyttä tasoa korkeampia. Myöskään keväällä
1993 ei pH pudonnut kovinkaan alas.
Järven puskurikykyyn kalkitus näytti vaikuttavan välittömästi. Kuitenkin alkalini
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Kuva 48. Hbvllammen pintaveden pH:n ja alkaliniteetin muutos vuosina 1963 -
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Valkjärvi (367531O5191O), Anjalankosld
Valkjärvi (14 ha) on erittäin kirkasvetinen oligotrofinen järvi, jonka va1umaaiue on
0,32 kir?. Suurin tiedossa oleva syvyys on Valkjärvessä 8,7 metriä, jonka mukaan
järven tilavuus on 0,41 milj. m3 ja teoreettinen viipymä noin 3,4 vuotta.
Mökkiläiset kalkitsivat Valkjärven talvella 1989, Järveen levitettiin noin 14000 kg
(-‘34 g/rn3) kalldcikivijauhetta (todennäköisesti L500, liite 4).
Kalkitusta ennen Valkjärven pH oli noin 5,5 5,9. Kalkitusvuoden tai sitä seuraavan
vuoden vedenlaatutietoja Valkjärven osalta ei ole, mutta vuosien 1992 ja 1993 arvot
osoittavat pH:n olevan tasolla 6,5. kesällä 1992 pH oli jopa yli seitsemän. Huomat
tavaa on, ettei keväisinkään pH ole laskenut alle 6,4:n (kuva 49).
Valkjärven alkaliniteetissä tapahtui huomattava muutos. Ennen kalkitusta, vuonna
1988, oli järven pintaveden alkaliniteetti 0,01 0,02 mekv/l. Vuosina 1992 ja 1993
otetut vesinäytteet osoittavat alkaliniteetin olevan yli 0,20 mtkv/i (kuva 50).
Pintaveden kalsium oli ennen kalkitusta 2,3 - 2,6 mgi’l. Keväällä 1993 ka1sium
pitoisuus oli 6,8 mg’I pintavedessä ja alusvedessä se oli 7,2 mg/i. Kokonaisalurniini
oli ennen kalkitusta 95 tg1 ja keväällä 1993 se oli pudonnut 30 ig1:aan (Vähänäkki
1994a).
Kalkitus näytti kohottaneen Valkjärven sähkönjohtokykyä tasoha 3,0 mS/rn tasolle
noin 5,0 mS/m. Väriin tai kokonaisfosforiin ei kalkitus sitä vastoin näyttänyt käytet
tävissä olevien tuloksien perusteella vaikuttaneen pidemmäliä aikaväliHä (Vähär.äkki
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Kuva 50. Valkjarven pintaveden alkahrat n m urc’ vus’ 1 sit
Vuorilampi (367481352O41), Änj alankoski
Vuorilampi (2,7 ha) on humusvaikutteineri Lurnlnavetinen inetsäiami ilKa valuma
alueella (0,13 km2) on viime vuosina tehty haklcui a Mka1i 01 tetaan nä tteenotto
pisteessa havaitun syvyyden 6,0 metila oIear mak ts vs, o i j eti tilavuu 5,4
x 10m3 a teoreettinen viipvrna 1,3 vuotta, Vuonlamr1 k !iti1 alveiIa i991 Jäälle
levitettiin 3000 kg (56 g/m3) hienokaikkia (todennk5it T )iit,: t’
Kalkitusta ennen, vuosina 1986 987 pIntav Iei pH i , Keaa]lä 1992
lammen pH oli 6,2 ja samana kesänä 5,9. KeväiIIä 1993 pii 011 6i (kuva 51). Syksyl
lä 1986 pmtaveden aikaliniteetti oli t) 01 mek1. ‘‘sten io a 1°) mittauksissa
alkaliniteetti oli pintavedessä 0 1 mcl’ 1 Is ii pi ui oli uonlamnrssa
vuonna 1986 1,7 1,8 mg/l. Kaksi vuo ta kalkit es a oh pIrt? eden ka1sium
pitoisuus 4,6 mg/l. Keväällä l99 mitattu kokonaisaiLimlinipit ‘,uo ‘ Juuri poiKen







Kuva 51. Vuotilammen pintaveden pH:n rrwitn’ “uo’,na 1964 1993
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5 VUOSIEN 1992 1993 KOENEUTRALOINNIT KYMEN
LÄÄNISSÄ
5,1 Koeneutralointi Kaltonjoen vesistöalueella
Kaltonjoen vesi stöalueen koeneutralointikohteiksi valittiin Vihellyslampien puro
osuudet, Vihellyslammet sijaitsevat ketjussa siten, että järviketjun ylimpänä on
Hirsiampi (1,0 ha, f = 0,04 km2), joka laskee Kirstansuon läpi miltein viiden
kilometrin matkan Kirstanojana lähes umpeenkasvaneeseen ‘nimetön’lampeen (—‘ 1,1
ha, f = 9,63 kn?), johon laskee myös viereinen Mutalampi (1,3 ha, F 1,42 Juu2).
‘tNimetön”lampi laskee noin kahden km:n pituisen Mutalamminojan välityksellä
Ylä-Vihellyslampeen (3,6 ha, suurin havaittu syvyys - 2,5 m, F 11,15 kni2), josta
laskee 250 metriä pitkä puro Ala-Vihellyslampeen (—‘1,0 ha, suurin havaittu syvyys
0,5 m, F 13,19 km2). Äla-Vihellykseen laskee myös oja Parsikonsuolta. Äla-Vihel
lyksestä vesi virtaa edelleen Tielislammenojaa pitkin Alajokeen (liite 6).
Kirstanoja, Mutalamminoja ja Tielislammenoja ovat ainakin osittain perattuja.
Vihellyslampien välinen puro on sitävastoin pääosaltaan luonnontilainen. Virtaama
tietoja alueen puroista on vain Mutalamminojasta. Sen virtaama (kalkituskohdassa) oli
24.9.1992 7 lis. Neljä kuukautta myöhemmin (13.1.1993) oli virtaama $6 l/s,
Vihellyslampien kalataloudellinen merkitys on vähäinen. Ylä-Vihellyksen koekalas
tuksissa (Vähänäkki & Vatto 1993) saaliiksi saatiin ahvenia, haukia, särkiäja lahnoja.
Särjet ja eritoten lahnat olivat keskikooltaan suuria, mikä viittaa happamoitumisesta
johtavaan lisääntymisen epäonnistumiseen. Mutalamminojan ja Vihellysten välisen
puron sähkökalastuksissa ei arvokaloja tai rapuja saatu (Vähänäkki & Vatto 1993).
Neutraloinnin toteutus
Kalkitusalueiksi valittiin Mutalamminoja (koordinaatit 3-673623-55578), johon
levitettiin 25000 kg kalkkirouhetta sekä Vihellyslampien välinen puro-osuus
(3-673530-55639), mihin levitettiin 17000 kg kalkkirouhetta (liite 6).
Molemmissa kohteissa puron pohja peitettiin kalkkikivirouheella noin 30 metrin
matkalta ja 15 - 20 cm:n paksuudelta. Käytetyn kalkkirouheen CaCO3 -pitoisuus oli
yli 90 %. Kalkkirouheen läpäisy oli seuraavanlainen: 94,$ % < 6 mm, 83,4 % < 4
mm,53,0%<2mm,31,4%<lmm,18,1%<0,Smm, 10,7%<Q,25mm,5,9%<
0,125 mm. Kalkki levitettiin Mutalamminojaan 23.5.1992 ja Vihellyslampien väliseen
puroon 25.5.1992.
Neutraloinnin tulokset
Kalkituksen vaikutusta Mutalamminojan vedenlaatuun on vaikea osoittaa, sillä
näytteenottopisteitä valittaessa ei huomioitu koekalkituspaikan yläpuolista kontrol
lipistettä. Varsinaisesta Mutalammesta on tosin otettu näytteitä, mutta koska lampi on
noin kilometri varsinaisen kalkituskohdan yläpuolella ja koska Mutalamminojan vesi
ei ole yksinomaan lammesta lähtöisin (liite 6), ei Mutalammen näytteitä voida pitää
hyvänä vertailukohtana nyt tarkastellulle kalkituspaikan alapuoliselle näytteenottopis
teelle (025). Tosin tämäkään koepiste ei välttämättä edusta Mutalamminojan kalkituk
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sen jälkeistä veden laatua parhaimmillaan, sillä näytteenottopaikka on puron osuudel
la, johon kaikkia levitettiin, Pääosa kaikista on kuitenkin näytteenottopisteen yiäpuo
leila.
Selvää vedenlaadun muutosta ei voida Mutalamminojan näytteenottopisteessä havaita.
Kalkitus saattoi vaikuttaa hieman alkukesän happamuuteen ja alkaliniteettiin, mutta
syksyn happamia valumavesiä kalkitus ei pystynyt neutraloimaan (kuva 52).
Koska neutraloinnin vaikutukset olivat vähäisiä kalkituspisteen alapuolella Muta
lammenojassa, on tuskin todennäköistä, että puronvartta noin kilometri alaspäin
olevassa Ylä-Vihellyksessä olisi tapahtunut selvästi havaittavia muutoksia happa
muudessa tai muissa vesikemiallisissa arvoissa. Kevään nopea pH:n nousu (kuva 52)
liittynee veden lämpötilan kohoamisesta ja valon määrän kasvusta johtuvaan tuo
tannon kohoamiseen ja sen aiheuttamaan happamuuden pienenemiseen. Järven lyhyen
viipymän takia vuoden 1992 lopulla oli pH Ylä-Vihellyksessä pudonnut 6,4:stä alle
viiden. Happamuuden tavoin myös alkaliniteetin voimakas kohoaminen keväällä
selittyy tuotannon kasvulla, ei neutraloinnin vaikutuksella (kuva 53),
Kuva 52. Happamuuden muutos YIä-Vihellyksessä (011; 3-673555-55624) vuosina
1978 - 1994. Vertailuna Ylä-Vihellykseen laskeva Mutalamminoja (025; 3-673620-
55578, osin kalkituspaikan alapuolella).
Kuva 53. Alkaliniteetin muutos Ylä-Vihellyksessä (011; 3-673555-55624)20,2.1992
- 20.1.1994. Vertailuna Ylä-Vihellykseen laskeva Mutalamminoja (025; 3-673620-
55578, osin kalkituspaikan alapuolella).
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Kalkkimateriaalin toisessa levityspaikassa, Vihdllyslampien välisessä purossa, On
neutralointituloksen tarkastelu hieman helpompaa Vihellyslampien välisen puron
näytteenottopaikan (023) ollessa nyt selvästi (-‘ 100 metriä) kalkituskohdan aiapuo
leila ja noin 100 metriä kaikituspisteen yläpuolella sijaitsevan Ylä-Viheilyksen vesi-
arvojen toimiessa kontrollina, Järven näytteenottopiste (011) sijaitsee reilun kahden
sadan metrin päässä luusuasta, joten on mahdollista, ettei näyte vastaa täysin Ylä
Vihellyksestä lähtevää veden laatua. Ennen neutralointia otetuissa näytteissä (20.2. ja
1.4.1992) on havaittavissa poildceavuutta siten, että Vihellyspuron pH- ja alkaliniteet
tiarvot olivat tuolloin korkeampia järven arvoja vastaaviin (kuvat 54 ja 55).
Vertailtaessa näytteenottopaikkojen kalkituksen jälkeistä happamuutta ovat Ylä
Vihellyksen ja kalkitun puron vaihtelut lähes identtisiä (kuva 54) lukuunottamatta
alkukesää 1992, jolloin happamuus oli hieman pienempää kaikituspaikan alapuolella
kuin Ylä-Vihellyksessä. Huomioitavaa on myös happamuuden kasvu loppuvuodesta
1992 ja puroon levitetyn kaikin kykenemättömyys neutraloida se. Tammikuun 1994
selvä ero näytteenottopisteiden happamuudessa ei selity järven heikon happitilanteen
aiheuttamalla pH:n kohoamisella, vaan syynä saattaa olla happamien valumavesien
kuikeutuminen puroon mahdollisesti sen reuna-alueilta.
Kalkituksen vaikutus puron vedenlaatun näkyi happamuutta selvemmin puskurikyvyn
muutoksena (kuva 55). Kesä- ja elokuun 1992 aikana oli Ylä-Viheliyksen ja kai
kituspaikan alapuolisen puron alkaliniteettiero 0,05 - 0,08 mekv/1. Tämän jälkeen
alkaliniteetissä ei voida havaita kalkituksen aiheuttamaa eroa.
j
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Kuva 54. Happamuuden muutos Ylä-Vihellyksen laskuojassa (023; 3-673520-
55642) 4.4.7978 - 20.1,1994, kalkituspaikan alapuolella. Vettailuna kalkituspaikan
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Kuva 55. Alkaliniteetin muutos Yla-Vihellyksen laskuojassa (023 3-673520 55642,)
20.2 1992 - 20.1.1994, kalkituspaikan alapuolella. Vertalluna kalkituspaikan y’äpuo
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Kalkituksen merkitys matalaan Ala-Vihdllykseen oli todennäkoisesti pusku-ikykya
kohottava muutama kuukausi kaikituksen toteuttamisesta (laiva 57). Lammen hap
pamuuteen tuskin Vihellyslampien välisen puroon levitetyllä kalkkirouheelia oli
vaikutusta (kuva 56) Kaiken kaikkiaan neutraloinmn v’ ikutuksia Ala Vihellyksen
vesikemiaan on vaikea arvioida koska lammen ‘eden laadur mu tokset ennen
kalkitusta ovat huonosti tunnettuja ja koska Ala-Vihellys poikeaa mm. mataluutensa
takia tavanomaisista neutralointikohteism. Lisäksi Ala-Vihellykseen laskee :a
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Kuva 56. Happamuuden muutos Ala-Vihellyksessä (018; 3-673512-55652,)
202 1992 - 20.11994 kalkituspaikan alapuolella.
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Kuva 57 Alkaliniteetin muutos Ala-Vihellyksessä
20.1.7994, kalkituspaikan alapuolella.
5.2 Muut koeneutraloinnit
Luotonen 3-673521-55922 (v.a. 08.00)
(018; 3-673512-55652) 202.1992
Luotonen on kooltaan 20 ha ja sen valuma-alue on 0,66 km2. Järvessä on kaksi
syvännealuetta. Niistä toinen sijaitsee keskellä järveä ja toinen, joka on edellistä
pienempi ja matalampi, on järven kaakkoiskulmassa (liite 7). Järven maksimisyvyys
on 5,$ metriä ja keskisyvyys noin 1,8 m. Luotosen tilavuus on noin 0,36 milj. m3,
jolloin teoreettinen viipymä on noin 1,7 vuotta (q = 10,3 lsIcrn2, vuosien 1985 198$
hydrologiseen seuranta-aineistoon perustuva Ylämaan alueellinen keskiarvo, Pasi
liivonen suull.).
Luotonen koekalastettiin 23.7.1993 (Vähänäkki 1994a). Saaliiksi saatiin ahvenia (417
kpl yht. 8747 g, x = 21 g) ja kiiskejä. Happamoituminen ei näytä edenneen ainakaan
niin pitkälle, että se olisi estänyt ahvenen lisääntymisen kokonaan.
Luotonen kalkittiin huhtikuussal993. Jäälle levitettiin moottorikelkasta noin 29000 kg
L500 -kalkkikivijauhetta (liite 4). Yhtä kuutiometriä kohden käytetty kalkkimäärä oli
noin 81 grammaa.
Kalkitusta ennen talvella 1993 oli järven pintaveden pH 5,3 - 5,4. Kalkituksen jälkeen
happamuus väheni ja pH kohosi kesällä arvoon 7,5. Helmikuussa 1994 pH oli
laskenut pintavedessä 6,7:ään, ollen kuitenkin vielä selvästi kalkitusta edeltänyttä
tasoa korkeammalla (kuva 58).
Ennen kalkitusta Luotosen puskurikyky oli lähes olematon, mutta kalkituksen
johdosta alkaliniteetti kohosi jopa yli 0,3 mekv/l (kuva 58). Talven 1994 korkea
alkaliniteetti verrattuna syksyn 1993 arvoihin saattaa johtua syystäyskierron
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vesikerroksiin. Kalkituksen jälkeen alusvedessä tapahtuneet pH ja alkaliniteetin
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Luotosen neutralointi nelinkertaisti järven kalsiumpitoisuuden (kuva 60) ja laski ko
konaisalumiinitason selvästi alkuperäistä alemmaksi (kuva 61). Kalkitus saattoi myös
kohottaa hieman alusveden kokonaisfosforitasoa, Sitävastoin veden värissä, sameu
dessa, sähkönjohtokyvyssä tai mangnesiumtasossa ei voida varmuudella osoittaa















Kuva 59. pH:n ja alkaliniteetin muutos Luotosen (026; 367352155922) a1usveäes
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Kuva 61. Luotosen (026; 3-673521-55922) kokonaisalumlinitason muutos,
Sianeteinen 3-674718-56165 (v.a. 07.00)
Sianeteinen (8,4 ha) on selvästi Luotosta tummavetisempi (väri 80 - 100 Pt mg/1,
COD, 10 - 17 mgO2/l). Peruskartan perusteella järven valuma-alueella (0,77 km2)
näyttääkin olevan Luotosta enemmän suoalueita. Tarkkoja syvyystietoja ei
Sianeteisestä ole käytettävissä. Järvestä tiedetään ainoastaan neljästä näytteenottopis
teestä havaitut kokonaissyvyydet (piste 013; 6,5 m, 014; 8,2 m, 015; 2,0 m, ja 016;
4,5 m; liite 8). Näiden tietojen perusteella järven syvännealueet sijaitsevat itä- ja
eteläosassa. Mikäli oletetaan 8,2 metrin olevan järven maksimisyvyys saadaan
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tilavuudeksi 0,23 milj. m3 ja teoreettiseksi viipymäksi noin 0,9 vuotta (q 10,3
1s’ km2, vuosien 1 985 1928 hydrologiseen seurantaaineistoon perustuva Ylämaan
alueellinen keskiarvo, Pasi liivonen suull.).
Sianeteinen koekalastettiin 30.7.1993 (Vähänäkki 1994a). Saaliiksi saatiin 15 ahventa
(yht. 114$ g) ja yksi särki. Ahvenet (x 77 g) olivat selvästi Luotosen samoin kuin
useimpien muiden neutralointiprojektin yhteydessä koekalastettujen järvien ahvenia
kookkaampia (Vähänäkki & Vatto 1993, Vähänäkki 1994a). Myös koeverkoista saatu
särki oli kookas (226 g). Koeverkkosaalis viittaa pitkälle edenneeseen happamoi
tumiseen,
Sianeteinen koekalkittiin huhtikuussa 1993. Järven jäälle levitettiin 5480 kg L500
-kalkkikivijauhetta (liite 4), jolloin kalkkimäärä yhtä vesikuutiota kohden oli noin 24
grammaa.
Saimaan vesiensuojeluyhdistys ry:n mukaan Sianeteisen p11 14i1 991 oli 5.8.
Alkaliniteetti oli tuolloin 0,06 mekv/1, Arvot, eritoten alkaliniteetti, ovat yllättävän
korkeita ajankohtaan nähden. Näytteenottoajankohtana kasviplanktontuotanto on
varmasti käynnistynyt, mikä lienee vaikuttanut tuloksiin happamuutta vähentäen ja
puskurikykyä kohottaen. Näyte on otettu 0,5 metriä pinnasta, jossa veden lämpötila
oli tuollon 11,0 <C. Tarkkaa näytteenottopaikaa ei Saimaan vesiensuojeluyhdistys
r.y:n näytteenottajat olleet kirjanneet. Kalkitusta ennen, talvella 1993, pintaveden pH
oli Sianeteisessä 5,1 - 5,2 ja alkaliniteetti 0,01 0,03 mekv/l (kuva 62),
Kalkitus vähensi mahdollisesti hieman Sianeteisen happamuutta ja kohötti a1kalini
teettiä (kuva 62), Muutokset, eritoten alkaliniteetin osalta, eivät olleet kovin suuria ja
tulosten tarkastelussa tuleekin huomioida mahdollinen kasviplanktontuotannon
kohottava vaikutus. Arvot näyttävät kääntyneen laskuun heti kalkituksen jälkeisenä
syksynä, joskin tammikuun lopulla 1994 otetuissa näytteissä pH- ja alkaliniteetti















Kuva 62. pH:n ja alkaliniteetin muutos Sianeteisen (074; 3-674718-56165) pintave
dessä,
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Sianeteisen neutralointi kohotti järven kalsiumpitoisuutta hieman. Helmikuussa 1993
otetussa näytteessä pintaveden kalsiumpitoisuus oli 2,6 mg!1. Kalkituksen jälkeen,
vuonna 1993, otetuissa näytteissä kalsiumpitoisuus on ollut 3,6 3,8 mg!l. Tammi
kuussa 1994 se oli 3,9 mg/1.
Kalkituksen jälkeen pintaveden kokonaisalumiinipitoisuus laski noin puoleen
kalkitusta edeltäneestä tasosta. Noin vuosi kalkituksesta, tammikuussa 1994, pintave
den kokonaisalumiini oli jälleen kalkitusta edeltäneellä tasolla. Alusveden alu
miinitasoon ei kalkituksella näyttänyt olleen vaikutusta, Kalkitus saattoi hieman
laskea pintaveden väriä (Vähänäkki 1994b).
Alusvedessä kalkituksen jälkeen tapahtuneita on verraten hankalaa arvioida koska
Sianeteisessä näyttää alusveden osalta vallitsevan kesäisin happikato. Kaiken
kaikkiaan tulosten tarkastelua hankaloittaa myös se, ettei Sianeteisestä ole tarkkoja
vedenlaatutietoja kalkitusta edeltäneeltä ajalta.
6 MÖKKILÄISTEN SUHTAUTUMINEN VESIEN
NEUTRÄLOINTIIN
Kesällä 1993 jaettiin 295:lle tutkimusalueen kesämökille kysely, jossa tiedusteltiin
mm. heidän suhtautumistaan neutralointeihin (Vähänäkki 1 994a). Vastauksia saatiin
yhteensä 161 kpl, 37:ltä eri järveltä. Kyselyyn vastanneista mökkiläisistä 17% (n
27) ilmoitti kotipaikkakunnakseen Kymen läänin ulkopuolella olevan kunnan, 23
%:lla (n = 37) oli mökki sekä varsinainen asuinpaikka saman kunnan alueella ja 60
%:lla (n = 97) kotipaikkakunta oli Kymen läänissä, mutta eri kunnassa kuin mökki,
Kala- tai rapukannan säilyttäminen
Vastanneista noin 56 % oli valmiita osallistumaan mökkijärven kalkituskustan
nuksiin, mikäli kalkitus tehdään kala- tai rapukannan säilyttämiseksi (kuva 63).
Kysymykseen kielteisesti vastanneista kuitenkin puolet olivat valmiita osallistumaan
kalkitukseen liittyvään talkootyöhön. Kaikenkaikkiaan kala- tai rapukannan säilyttä
miseksi tehtävään oman mökkijärven kalkitukseen liittyvään talkootyöhön oli n. 69 %
mökkiläisistä valmis osallistumaan (kuva 63).
Niistä vastaajista, jotka eivät olleet halukkaita osallistumaan kalkitusten kustannuk
sun, eikä edes talkootyöhön (21 %), ilmoitti kuitenkin noin puolet (53 %) harras
tavansa kalastusta (Vähänäkki 1994a). Näiden vastaajien perheiden vuosittainen
kalastukseen käytetty aika oli vähäinen (n. 56 %:lla alle 11 päivää).
Kaikista innokkaimmin kalkituksiin suhtautuivat ne vastaajat, joilla oli mökki ja
varsinainen asuinpaikka saman kunnan alueella (kuva 64). Näistä n. 62 % oli valmis
osallistumaan kalkituksen kustannuksiin ja n. $6 % talkootyöhön mökkijärven kala-
tai rapukannan säilyttämiseksi. Vastaavasti Kymen läänin ulkopuolella asuvat olivat
kaikista haluttomimpia osallistumaan kalkituksiin mökkijärven kalakannan paranta
miseksi. Muutamat vastaajista ilmoittivat osallistuvansa kalkituksiin kalakannnan
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Kuva 64. Myönteisesti mökk%iärven kalkitukslin rapu tai kalakantojen säilyttämiseksi




Kuva 63. Mökkiläisten suhtautuminen mökkUärven kalkitukslln kala- tai rapukannan
säilyttämiseksi. Vasen kuva: osallistuminen kustannuksiin, (n = 156). Oikea kuva:
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Vastaajista n. 29 % oli valmiita osallistumaan myös muiden lähijärvien kalkituksiin,
mikäli kalkitukset tehdään kala- tai rapukannan parantamiseksi. Näistä kuitenkin
valtaosa oli valmis osallistumaan vain talkootyöhön (kuva 65). Kuten edellä ne, joilla
oli mökki ja varsinainen asuinpaikka saman kunnan alueella olivat eniten
kiinnostuneita myös muiden järvien kuin oman mökkijärven kalkituksiin. Kymen
läänin ulkopuolella asuvat, jotka kaikenkaikkiaan olivat vähiten kiinnostuneita mui
den järvien kalkitukseen, olivat kuitenkin eniten valmiita osallistumaan kalkituksesta
aiheutuviin kustannuksiin ja vähiten itse talkootyöhön (kuva 65).
Kuva 65. Mökkiläisten (n = 158) suhtautuminen myös muiden Iähärvien kalkituksiin
rapu- tai kalakantojen säilyttämiseksi (yläkuva) ja myönteisesti suhtautuvien (n=46)
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Mökkijärven veden laadun parantaminen
Noin 70 % vastaajista suhtautui ir yönteisest kalkituksiin, jotka kohdistwsivat
mökiujärven veden laadun parantamiseksi ei niinkään kalakannan hs.äntymisen
turvaamiseksi. Eniten kalkituksia mökkijär er veden laadun parantamiseksi puolsivat























Kuva 66. Mökkiläisten n = ib uh cuminen mökkjärven i#tiuksiin vin
laadun parantamiseksi tyläkuva) ja myöneisisti suhtautuvien (‘o 1 10) jakauttI
minen kotipaikkakunnan mukaan (alakuva)
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Mökin lähialueiden maaperäneutralointi
Mökin lähialueiden maaperäneutralointiin 65 % vastajista ilmoitti positiivisen kannan
asiaan (kuva 67), Noin 20 % vastaajista oli valmiina ottamaan osaa maaperä
neutraloinnista aiheutuviin kustannuksiin. Kuten edellisessä kysymyksessä, Kymen
läänin ulkopuolelle kotipaikkakuntansa ilmoittaneet olivat selvästi eniten kiin




Kuva 67. Mökkiläisten (n = 158) suhtautuminen maaperäkalkituksiin (yläkuva) ja












































7 NEUTRALOINTIIN LIITTYVÄN INFORMAATION TARVE
Keväällä 1993 258:lle Kymen läänin sisävesien kalastuskunnalle, jotka vuoden 1992
kalkitustiedustelussa ilmoittivat, etteivät olleet kalkinneet aiemmin vesiään (Vähänäk
ki & Vatto 1993), postiteftiin tiedustelu, jonka tarkoituksena oli selvittää mm miksi
kyseiset kalastuskunnat eivät olleet kalkinneet, onko kalastuskunnilla kalkitusaikeita
lähitulevaisuudessa ja tarvitsevatko kalastuskunnat lisäinformaatiota neutraloinnista,
Kalastuskunnat, joille kysely postitettiin edustavat niitä kalastuskuntia, joilla kat
sottiin (tarkastelu pemskartoilta) olevan kalkitukseen soveltuvia vesialueita, Ka
lastuskuntien lukumäärä vastaa noin 57 % tällä hetkellä tiedossa olevista Kymen
läänin sisävesiä omistavista kalastuskunnista (n = 450, lukuun on huomioitu myös
järjestäytymisestä vapautetut kalastuskunnat). Tiedusteluun saatiin vastaus yhteensä
211 kalastuskunnaha,
Miksei kalastuskunta ole vielä neutraloinut vesialueitaan?
Kysymykseen, miksei kalastuskunta ole vielä kalkinnut vesialueitaan, vastasi kaik
kiaan 207 kalastuskuntaa. Noin neljäsosa vastaajista vastasi useampaan kuin yhteen
annetuista vaihtoehdoista, Päällekkäisyyksiä tuli lähinnä seuraavien vaihtoehtojen
välillä: “kalkitsemistarve / ei tietoa kakitsemistarpeesta” (7 %), “ei tarvetta kalki
tuksiin / ei kalkituksiin soveltuvia alueita” (9 %) sekä “ei tietoa kalkitsemistarpeesta /
ei soveltuvia alueita; ei kalkitsemistarvetta” (7 %),
Viidesosa kalastuskunnista ilmoitti, että kalastuskunnafla on ainakin joillakin vesi-
alueilla kalkitsemistarve (kuva 47), muttei toistaiseksi ole ollut mahdollisuutta
toteuttaa niitä, sillä heiltä puuttuu tieto, kuinka kalkitukset tulisi toteuttaa (22 %
kalastuskunnista) tai koska heillä ei ole ollut varoja toteuttaa niitä (90 ¾ kalas
tuskunnista),
Vaihtoehdon “ei tietoa kalkitsemistarpeesta” valitsi puolet vastaajista. Näistä 98 % ei
tuntenut järvien happamoitumistilannetta, 18 % ei tuntenut järvien kalakantaa,
43 % vastaajista (n = 89) katsoi, että heidän kalastuskunnallaan ei ole tarvetta ryhtyä
kalkituksiin tai ei ole kalkituksiin soveltuvia vesialueita (kuva 6$). Näistä 7 % oli
valinnut toiseksi vaihtoehdoksi, että heidän kalastuskunnallaan on toisaalta myös
vesiä, joiden kalkitsemistarpeesta ei 01C tietoa, Loput 36 % olivat siis valinneet
ainoastaan toisen edellämainituista vaihtoehdoista ja katsoivat näinollen, ettei heidän
kalastuskunnallaan ole ollut tarvetta ryhtyä kalkituksiin, Valtaosa niistä, joiden
mielestä ei ollut tarvetta ryhtyä kalkituksiin, perustelivat valintaa sillä, etteivät
kalastuskunnan vedet ole happamoituneet. Muutama vastaaja katsoi, ettei kalkituksiin
kannata ryhtyä, koska heidän hallinnassa olevat vesialueet ovat pieniä tai koska
järvien kalakanta on niin heikko.
29 kalastuskuntaa (14 ¾) ilmoittivat, että he olivat kompensoineet happamoitu
misesta aiheutuneita vahinkoja (Välaänäkki 1994a). Kyselylomakkeen Jaatija oli
tarkoittanut kompensoinnilla lähinnä kalaistutuksia, mutta eräs kalastuskunta ilmoitti,
että happamoitumisesta aiheutuneita haittoja on nk. kompensoim mm, järveen tulevan
veden virtausta lisäämällä ja järven pohjaa ruoppaamalla.
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Kuva 68. kalastuskuntien (n = 207) esittämät vastausvaihtoehdot kysymykseen mik
selvät he ole toistaiseksi iyhtyneet kalkitukslln, Pylväiden harmaa alaosa kertoo
vastaajien %- määrän nIIstä, jotka ovat valinneet ainoastaan kyseisen vaihtoehdon
ja valkea yläosa sen, mikä on ollut niiden vastaajien osuus, jotka ovat valinneet
myös jonkin toisen kuvassa olevista vaihtoehdoista. kuvaan ei ole huomioitu
kalkitusten kompensointivaihtoehtoa. Viimeiseen, nuolelta osoitettuun pylvääseen
on yhdistetty kahden edellisen vaihtoehdon; ei soveltuvia alueita ja ei kat
kitustarvetta -vaihtoehtojen tulokset.
Kalastuskuntien neutralointisuunnitelmat ja nilden toteutus
Noin 40 % kalastuskunnista ilmoitti, ettei heillä ole kalkitusaikeita tulevaisuudessa.
Näistä 21 % perusteli kantaansa taloudellisilla tekijöillä. Noin puolet kalastaslcunnista
(54 %) kertoi ryhtyvänsä mahdollisesti kalkituksiin mikäli osoitetaan, että siihen on
tai tulee aihetta. Ainoastaan kuudella kalastuskunnalla näytti olevan valmiita kalki
tussuunnitelmia (Vähänäkki 1994a).
Näyttää siltä, ettei valtaosa kalastuskunnista ole juuri pohtinut neutralointien toteu
tukseen mm. rahoitukseen, työvoimaan ja tekniikkaan liittyviä kysymyksiä. Ainoas
taan 45 kalastuskuntaa esitti joitain kommentteja asiasta. Näistä 33 kalastuskuntaa
mainitsi talkootyöstä ja 14 kalastuskuntaa antoi ymmärtää, että heillä saattaisi olla
mahdollisuuksia rahoittaa syntyviä kustannuksia, joskin valtion mukaantulo oli
toivottaa.
Neutralointin liittyvän informaation tarve
61 % kalastuskunnista toivoi saavansa lisäinformaatiota neutraloinnista. Lähes jokai
nen kalastuskunta toivoi saavansa kalkitustarpeen arviointiin liittyvää tietoa (kuva
69). Kolme kalastuskuntaa viidestä toivoi saavansa myös kalkitusten toteutukseen ja
kalkitusten vaikutuksiin liittyvää informaatiota. Lisäksi muutamat kalastuskunnat




















Kuva 69. Kalastuskuntien (n = 129) neutralointlln liittyvän informaation tarve.
$ KALÄ- JA RAPUKANTOJEN TILA TUTKIMUSALUEELLA
Tutkimusperiodin aikana 1992 1994 koekalasteftiin yhteensä 56 järveä, joista
useimmat sijoittuvat tutkimusalueelle. Yleisimmät saaliskalat olivat ahven ja kiiski,
Myös istutettuja planktonsiikoja saatiin useasta järvestä. Sitä vastoin särkiä saatiin
vain noin joka kolmannesta järvestä (Vähänäkki & Vatto 1993, Vähänäkki 1994a),
Koekalastusten ja kalastotiedustelun perusteella alueen järvien kalakantaa voidaan
pitää tyydyttävänä. Ahvenkannat ovat lähes poikkeuksetta vahvoja, eikä happamoi
tuminen ainakaan toistaiseksi ole näyttänyt estävän ahvenen lisääntymistä. Ahven-
yksilöiden keskikoko olikin monessa järvessä, todennäköisesti tiheän populaation ja
voimakkaan ravintokilpailun takia, varsin pieni. Särkikannat ovat sitävastoin
taantuneet monessa järvessä. Myös haukikannoissa ovat kalasfliskunnat havainneet
taantumista. Tämä selittynee ainakin osittain särkikannan vähentymisellä.
Siika ja hauki ovat yleisimmät istutuskalat tutkimusalueella. Kalastuskuntien tekemät
planktonsiikaistutukset näyttivät onnistuneen yleisesti ottaen hyvin. Myös happa
moituneissa järvissä sijan kasvu näyttää olleen nopeaa, muutamia poikkeuksia lu
kuunottamatta (Vähänäkki & Vatto 1993, Vähänäkki 1994a).
Keväällä 1993 kalkituistajärvistä otettujen vesianalyysien perusteella kaloille myrkyl
lisen labiilin alumiinin laskennalliset pitoisuudet antoivat viitteitä useimpien järvien
särkikannan tai mahdollisen särkikannan olevan alttiina muutoksille ja häviämisuhan
alla, Ahvenen osalta tilanne ei ole todennäköisesti näin kriittinen (kts. sivu 72).
Tutkimusalueen kalastuskunnille tehdyssä tiedustelussa (Vähänäkki 1 994b) tuli esiin
kaikkiaan 60 järveä ( 17 % tutkimusalueen järvistä), joissa tiedetään olevan jonkin
lainen rapukanta tai joissa on tehty viime vuosina satunnaisia rapuhavaintoja. Lisäksi
tietoon tuli 7 järveä, joissa rapukanta on tuhoutunut viime vuosina rapuruton seurauk
sena. Vain 3 järvessä ilmoitettiin olevan vahva rapukanta. Keskinkertainen rapukanta
on $ järvessä ja 49 järvessä pidettiin rapukantaa heikkona, Karkean arvion mukaan
noin 30 (50 %) järvessä voisi happamuus olla syynä tai tulevaisuudessa uhkatekijänä














Tutkimusalueen virtavesien karkeassa kartoituksessa käytiin läpi kaikkiaan noin sata
virtavesiosuutta, joista kuuden pääuoman ohella 16 kohteessa (yht. 22 kohdetta)
tiedetään varmuudella olevan rapuja (Vähänäkki 1994b).
9 TUTMMUSALUEEN HAPPÄMOITUMISTILANNE
Tutkimusalueen (v.a:t 09.00, 10.00, 11.00, 12.00, 13.00 ja 86.00) happamoitu
mistilanteen kartoittamiseksi koottiin vuosien 1992 - 1994 tammi - huhtikuun ana
lyysitulokset (pinta-alaltaan
.
1 ha järvet). Tarkastelussa huomioitiin yhden metrin
syvyydestä otetut näytteet. Kaikkiaan saatiin tietoja 199 järven happamuudesta, mikä
vastaa noin 56 % alueen järvistä ( 1 ha). Alkaliniteetti oli maantetty 184 eri järvestä
(n. 51 % tutkimusalueen järvistä). Tutkittuja järviä oli lukumääräisesti eniten Vehka
joen vesistöalueella (taulukko 3). Lähes puolet järvistä oli pieniä ja kooltaan alle 10
ha. Yli 50 ha järviä oli vain muutama kymmenen (taulukko 5). Pääosa veden
laatutiedoista perustuu Kymen vesi- ja ympäristöpiirin selvityksiin. Muutamien
kohteiden analyysituloksia saatiin myös Kymijoen- ja Saimaan vesiensuojeluyh
distyksiltä sekä Kymenlaakson kalatalouskeskukselta.
Pääosa näytteistä on otettu vuoden 1994 aikana. Vain muutamasta kohteesta veden
laatutiedot ovat vuodelta 1992. Tammikuu ja huhtikuu olivat pääasialliset näytteenot
tokuukaudet (taulukko 4).
Taulukko 3. Tutkimusalueen happamoituskartoituksessa tutkittujen järvien ( 1 ha)
jakautuminen vesistöalueittain ja niiden prosentuaalinen osuus vesistöalueen järvistä.
Mitattu tekijä
pH Mkaliniteetfl
Vesistöalue n % n %
09.00 42 48 35 40
10.00 16 42 16 42
11.00 37 55 37 55
12.00 64 63 57 56
13.00 28 61 27 59
$6.00 12 67 12 67
09,00-13.00,86.00 199 56 184 51
Taulukko 4. Tutkimusalueen happamoituskartoitukseen käytettyjen vedenlaatutietojen
prosentuaalinen jakautuminen kuukausittain ja vuosittain.
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu 1992 1993 1994
pH 53,3 11,6 11,6 23,6 6,5 27,1 66,3
Alkaliniteetti 57,6 6,5 7,6 28,3 7,1 32,1 60,9
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Tarkasteltujen järvien (n = 199) keskimääräinen pH oli 5,2. Noin 40 % järvistä oli pH
5,5 tai alle sen (kuva 70). Pienet, alle 10 ha järvet olivat selvästi happamampia kuin
suuremmat kohteet. Myös alkaliniteetti oli pienissä järvissä alhaisempi kuin
suuremmissa kohteissa (taulukko 5, kuvat 71 ja 72). Keskimäärin järvien (n 184)
alkaliniteeti oli 0,07 mekv/l (taulukko 5). Yli puolet järvistä oli vailla puskurikykyä
tai lähes puskurikyvyttömiä (kuva 70).
Taulukko 5. Tutkimusalueen järvien (v.a:t 09.00, 10,00,
keskimääräisiä happamuus ja aikaliniteetiarvoja.
11.00, 12.00, 13.00 ja 86.00)
< 10 ha 10 50 ha < 50 ha > 50 ha Kaikki
Pinta-ala (ha) 4,2 (n=97) 21,9 tn=69) 11.6 (n=166) 141,9 (n33) 35,1 (n=199)
Alkal (mekv/1) 0 o (n=97 0 C9 (nö5 0 35 ri=162) 0,10 n=22) 0 07 (n1$4)
pH (aritm.) 5,35 (n=97) 5,71 (n=69 5,50 (n=166) 5,82 (n=33) 5,55 (n199)






















Kuva 70.Vesistöalueiden 09.00. 10.00, 11.00, 72.00, 13.00 ja 86.00 tutkiftujen jär
vien pH - = 199,) ja alkaliniteettijakauma (n = 184).
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Kuva 71.Vesistöalueiden 09.00, 10.00, 11.00,
ylen pH -jakauma eri kokoluokanjärvissä.











































<5,0 6,0-5,5 5,6-6,0 >6,0
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Kuva 72. Vesistöalueiden 09.00, 10.00, 11.00, 12.00, 13.00 ja 86.00 tutkittujen
järvien aIkaIiniteettakauma eri kokoluokan järvissä.
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10 TULOSTEN TARKASTELU
Kalldttujen järvien veden laatu
Tarkasteltujen järvien happamuus ja alkaliniteetti olivat kalkituksista huolimatta
varsin aihaisia. Mikäli kriteerinä kalkituksen onnistumiselle pidetään pintavedessä
arvoja pH 6,0 ja alkaliniteetti 0,1 mekv/l, ei rajan saavuttaneita kohteita ollut
tutkittujen järvien joukossa kuin muutamia. Jopa suurimmassa osassa vuosina 1991 ja
1992 kalkituista järvistä oli pH ja alkaliniteetti alle edellä mainittujen arvojen.
Ymmärrettävästi näytteenottoajankohta vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Esitetyt tulokset
edustavat kevään arvoja. Vuoden 1992 tutkimuksien mukaan kalkittujen järvien
happamuus oli huomattavasti alhaisempi huhtikuussa kuin paria kuukautta
myöhemmin (Vähänäklci & Vatto 1993). Myös muutamien kalkittujen järvien
pitkäaikaiset veden laadun muutokset osoittavat vastaavan ilmiön. Keväällä tehty
näytteenotto ilmaisee kuitenkin järvien tilan huonoimmillaan ja antaa siten tietoa
neutralointitarpeesta ja uudelleenhappamoitumisesta.
Kalkittujen järvien joukossa oli muutamia, joissa kokonaisfosforin pitoisuus viittaisi
tuotantotasoltaan lähinnä reheviin vesiin. Koska kalkitusten on vain harvoin todettu
kohottavan karun järven kokonaisfosforitasoa, ovat nyt esiintulleet järvet todennä
köisesti nmsastuottoisia jo ennen kalkitusta. Neutralointiperusteet eivät ehkä ole
näissä tapauksissa olleet todellisia, Toisaalta muutamissa runsasravinteisissa kohteis
sa pH ja alkaliniteetti ovat olleet verraten alhaalla keväisin, mikä voisi antaa aihetta
kalkituksiin.
Rehevien järvien keväinen happamuus johtunee runsaista valumavesistä, mitkä
täyttävät matalan altaan, jolloin pH voi pudota hetkellisesti hyvinkin alas. Näissä
tapauksissa -kohteen kalaston järjestelmällisellä seuraamisella saadaan käsitys, onko
happamuus todella vaikuttanut merkittävästi kalakantoihin, ja edelleen tuleeko neut
ralointitoimenpiteisiin ryhtyä kalakantojen suojelemiseksi.
Järvien kokonaisalumhnitaso on kalkituissa järvissä melko korkea. Pienimmät
alumiinipitoisuudet olivat järvissä, joissa veden väri oli alle 40 Pt mg/l, Humukseen
sitoutuneen alumiinin saostuminen on ollut hidasta näissä järvissä tai saostumista ei
ole tapahtunut lainkaan kalkituksen jälkeen.
Kaloille myrkyllisenä pidetyn labiilin alumlinin laskennalliset pitoisuudet aineistossa
olivat huolestuttavan korkeita ajatellen sen mahdollisia vaikutuksia kalakantoihin.
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) HAPRO-aineiston perusteella
särkikantoihin muutoksia aiheuttava keskimääräinen labiilin alumiinin pitoisuus on 20
.tg!l (Tuunainen ym. 1991). Nyt hankitun aineiston perusteella vain kahdessa kai
kitussa järvessä oli laskennallinen labiilin alumiinin pitoisuus alle tämän eli noin 97
% järvissä olisi särkikanta tai mahdollinen särkikanta ahtiina muutoksille. Keskimää
räinen labiilin alumiinin pitoisuus särkikannan häviämiseen on RKTL:n havaintojen
perusteella 50 jig/l, minkä mukaan 41 :ssä (—70 %) kalkitussajärvessä ylittyy kyseinen
raja. Vastaavat raja-arvot ahvenelle ovat 90 ja 150 tg/l, jolloin 18 (—31 %) järvessä
olisi ahvenkanta alttiina muutoksille ja mahdollinen häviäminen uhkaisi viiden järven
(—8 %) ahvenkantaa.
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Labiilin alumiinin tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, että ne edustavat vain
laskennallista arvoa ja saattavat poiketa mitatuista ja todellisista arvoista kuten
aiemmin tuli osoitettua, Tulee myös huomioida, että RKTL:n tulokset perustuvat
syksyn vesiarvoihin, kun taas tässä raportissa tarkastellut tulokset edustavat kevään
tilannetta.
Edellämainitut prosenttiosuudet kalkituille järville, joissa särki ja ahvenkannat
saattaisivat olla häviämisuhanalaisia RKTL:n labiilille alumiinille esitettyjen arvojen
perusteella, näyttävät täsmäävän melko hyvin kesän 1992 50:n järven koekalas
tustuloksiin (Vähänäkki & Vatto 1993). Tällöin särkiä saatiin 30%:ta järvistä ja
ahvenia 94 %:ta järvistä. Mukana oli sekä kalkittuja (33 kpl), että kalkitsemattomia
järviä (17 kpl). Kahta järveä lukuunottamatta olivat kohteet samalla alueella kuin ne
järvet joista nyt otettiin vesinäytteitä. Mikäli kuitenkin tarkastellaan vain 33:n
kalkitun järven koekalastussaaliita (särkiä -24 %:ta ja ahvenia -91 %:ta järvistä) ja
samoista järvistä laskettuja labiilin alumiinin pitoisuuksia, havaitaan tuloksien olevan
riistiriitaisia. Niissä järvissä, joista saatiin tuolloin särkiä, oli nyt laskennallinen
labiilin alumiinin pitoisuus 52 163 tg/l ja järvissä, josta ei saatu ahvenia, vaihteli
laskennallinen labiili alumiini noin 30 80 ig/l välillä.
Vuosien 1986-1988 koekalkitusten veden laadun pitkäaikaistarkastelu ei tuonut
juurikaan uutta tietoa. Mitä enemmän kuluu aikaa kalkituksesta, sitä suurempaa
näyttää pH:n ja alkaliniteetin vaihtelu olevan. Myös keväiset happamat episodit
yleistyvät vuosi vuodelta kalkituksen jälkeen.
Kymen läänin koeneutralointikohteiden veden laadun seuranta on vuosina 1990 -
1992 lyöty laimin tai sitä on pidetty tarpeettomana. Tätä on pidettävä valitettavana,
sillä vaikka itse kalkituksen vaikutuksesta ei ehkä saadakaan uutta tietoa, on uudel
leenhappamoitumisen seuranta mielenkiintoista ja tärkeää. Ainoastaan Ahvenjärvestä
on säännöllisiä vedenlaatutietoja. Valitettavaa on myös, ettei labiili alumiini ole kuu
lunut näytteenotto-ohjelmaan lainkaan. Myös kalsium- ja kokanaisalumiinimää
ritykset ovat olleet satunnaisia.
Muutamien kalastuskuntien ja mökldläisten tekemien kalkitusten vaikutusten
tarkastelu osoitti, että joukossa oli ahkalkittuja kohteita, eikä niissä päästy
tavoitetasoon happamuuden osalta. Sitävastoin alkaliniteetti kohosi kalkituksen
jälkeen kaikissa kohteissa selvästi, joskin lyhyiden viipymien takia alkaliniteetin
trendi kääntyi muutamissa kohteissa välittömästi laskevaksi. Valkjärven ja Vuorilam
men tapauksissa käytetty kalklcimäärä oli moninkertainen muihin kohteisiin verrattuna
ja se myös näkyi selvästi vedenlaadun suhteen, jopa niin että Valkjärven alkaliniteetti
kohosi luonnottoman korkealle.
Vuosien 1992 - 1994 koeneutraloinnit
Vuosien 1992-1994 aikana toteutetut koeneutraloinnit eivät ehkä täysin vastanneet
odotuksia. Eritoten Kaltonjoen vesistöalueen pienten purojen veden neutraloiminen
karkearakeisella kalkkikivellä ei osoittautunut ainakaan kyseisissä kohteissa käyttö
kelpoiseksi ratkaisuksi.
Ala-Vihellyksessä kalkituksen vaikutus näkyi hetkellisesti vain veden alkaliniteetin
kohoamisena. Ylä-Vihellyksen yläpuolisen puron neutralointia ajatellen neutraloinnin
vaikutukset olisivat todennäköisesti olleet selvemmin nähtävissä Ylä-Vihellyksen
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veden laadussa mikäli kalkituspaikka olisi ollut lähempänä järveä. Nyt toteutetussa
kalkkituksessa kalkldrouheen levityspaikan ja järven välisen puro-osuuden etäisyys
oli noin kilometri. Tällä välillä puroon laskee vielä muutama pienempi oja, joista
todennäköisesti valuu hapanta vettä jo osin neutraloituun puroveteen,
KaIkin levittämisellä hienommassa muodossa Vihellyslampien jäälle olisi
mahdollisesti antanut paremman tuloksen, mutta veden nopean vaihtuvuuden takia
myös tämän neutralointitavan vaikutus olisi todennäköisesti ollut varsin lyhytai
kainen. Hienojakoisen kaikin jakaminen ja annosteleminen puroon syys- ja kevät-
aikoina olisi voinut antaa kohtalaisen neutralointituloksen. Nyt kaikkia liuke!li
todennäköisesti myös kesäkuukausina, jolloin järvien oman tuotannon aiheuttama
happamuuden pieneneminen olisi saattanut riittää neutraloimaan purosta
mahdollisesti valuvan happaman veden. Lisäksi on todennäköistä, että osa puroon
levitetystä kalkkirouheesta on joko limoittunut tai hautautunut hiekan sekaan, jolloin
kaIkin liukeneminen hidastuu tai estyy kokonaan.
Kalastuskuntien ja mökkiläisten kaildtusperusteet
Kalkituksia tehneille kalastuskunnille ja mökkiläisille osoitetussa tiedustelussa kävi
selvästi ilmi joidenkin kalastuskuntien puutteellinen tieto happamoitumisen syistä ja
vaikutuksista vesiympäristöön. Kalkitsijat olivat tulkinneet vaann vesibiologiaan
liittyviä havaintoja ja päätyneet osin ehkä perusteitta kalkituksiin. Selvimpiä kalkitus
päätökseen johtaneita virhearviointeja ovat olleet havainnot vesikasvillisuuden
lisääntymisestä, jotka viittaavat lähinnä rehevöitymiseen.
Myöskään tietyt kalkituspäätökseen johtaneet havainnot kohteessa tapahtuneista
kalastomuutoksista eivät sovi yhteen aiemmissa tutkimuksissa havaittuihin happa
moitumisen aiheuttamiin kalakantamuutoksiin. Esimerkiksi ahventen kesldkoon
pieneneminen viittaisi enemmänkin ylitiheään kantaan ja sen alikalastukseen. Sijan-,
samoinkuin taimenmäärien muutokset ovat tuskin riippuvaisia happamuudesta, sillä
luontaisesti lisääntyviä kantoja ei ole tiedossa kyseisissä järvissä, vaan ne penistuva
tehtyihin istutuksiin.
Kuudessa järvessä ilmoitettiin havaitun kalakuolemia, jotka ovat myös oilee
perusteena kalkituksiin, On epävarmaa liittyvätkö nekään suoranaisesti kohteen hap
pamoitumiseen. Syynä voi olla myös muut luonnonilmiöt, kuten esimerkiks
kevättalven happikato.
Sitävastoin kalastuskuntien ilmoittamat muutokset liittyen hauen keskikoon pie
nenemiseen ja lajin häviämiseen saattavat olla yhteydessä happamoitumiseen. Vaikka
hauen tiedetään sietävän hyvin happamuutta, voi olla että sen kannassa saattaa
muutoksia tapahtua mikäli, hauen saaliskalan, happamuudelle herkkien särkien määrä
vähenee. Havaintojen mukaan hauet eivät ole kasvaneet kovinkaan hyvin järvissä
joissa on vain ahvenia. Toisaalta on myös syytä muistaa, että useissa järvissä
haukisaaliitkin perustuvat istutuksiin. Ravuista ja särjistä tehdyt havainnot näyttävät
pääasiassa täsmäävän Riista ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tekemiin tutkimuksiin
(Tuunainen ym. 1991) happamoitumisen vaikutuksista kyseisten lajien kantoihin.
Havainnot kalastomuutoksista oli useimmiten tehty normaalin kalastuksen yhtey
dessä. Koekalastuksia ei juuri ole tehty. Tämä kyseenalaistaa joitakin kalastosta
tehtyjä havaintoja, sillä koska normaalissa kalastuksessa ei tavallisesti käytetä
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piensilmäisiä (<20 mm) verkkoja vähäisen saaliin takia, eikä se kaikilla vesialueilla
ole edes sallittua, saattaa havainnot nuorista (0+ 1+) kalayksilöistä jäädä varsin
epämääräisiksi.
Lähes jokaisessa kalkitustapauksessa oli tutkittu kohteen veden laatu ennen kai
kitsemista, joskin monissa tapauksissa tutkimustuloksia ei ole pitkältä aikaväliltä ollut
käytössä, vaan vesinäytteet on otettu pääasiassa kalkitusta edeltäneenä keväänä.
Osa kalastuskunnista näytti myös kalkinneen ennakoiden happamoitumisen biologisia
vaikutuksia, sillä 25% vastaajista oli maininnut vain veden laadun muutoksen olleen
perusteena kalkitukselle, Vastaavasti kalkitsijat näyttivät olleen tyytyväisiä kalkitus
tulokseen, vaikkei positiivisia kalastomuutoksia oltukaan havaittu, 85%:ssa tapauk
sista pidettiin kalkitusta onnistuneena veden laadun perusteella arvioituna, mutta vain
puolessa kalkituista kohteissa oli havaittu positiivisia kalastomuutoksia,
Kalkituksiin liittyvän informaation kalastuskunnat olivat saaneet pääasiassa maa
talouskeskuksien kalatalousneuvoj ilta, joilla on läheiset suhteet kalastuskuntiin mm.
istutustoiminnan kautta. Vesi- ja ympäristöviranomaisten asiantuntemusta ei sen
sijaan oltu käytetty kuin muutamassa kalkitustapauksessa. Näyttääkin siltä, etteivät
vesialueen omistajat osaa hankkia tietoa tätä kautta. On myös todennäköistä, etteivät
kalastuskunnat ole täysin selvillä vesi- ja ympäristöpiirien (alueellisten ympäristö
keskusten) asemasta vesien tilan seurannassa. Toisaalta on käynyt ilmi, että
kalastuskunnilla on vaikeuksia hahmottaa myös muiden tahojen (maaseutuelinkeino
piirien kalatalousyksiköt, vesiensuojeiuyhdistykset) asema vesien tilan ja kalaston
seurannassa,
Mökkiläisten suhtautuminen neutralointiin
Mökkiläisten pääosa suhtautui erittäin positiivisesti neutralointeihin ja oli jopa valmis
osallistumaan kustannuksiin. Voidaan tietysti olettaa, että tämän tyyppisissä
kyselyissä vastaajat antavat todellista positiivisemman kuvan mielipiteistään. Toisaal
ta suurin osa ($9 /o) vastanneista mökkiläisistä antoi nimensä ja osoitetietonsa, vaikka
heille annettiin mahdollisuus vastata myös nimettömänä. Tämä lisännee vastausten
luotettavuutta. Tarkasteltaessa mökkiläisten mielipiteitä, on muistettava että vastaa
jien määrä on suhteellisen pieni ja tulokset ovat lähinnä suuntaa antavia.
Mökkiläisten kiinnostus kohdistui eniten mökkijärven veden laadun parantamiseen.
Vähiten mielenkiintoa vastaajifia oli ryhtyä kalkituksiin uhanalaisten kala- tai
rapukantojen suojelemiseksi, eritoten jos kalkitus kohdistuisi muihin kuin omaan
mökkijärveen. Näyttää siltä, että niillä mökkiläisillä, joilla on koti eri paikkakunnalla
olisi suuremmat intressit vaalia mökkijärven veden laatua, kuin niillä, joilla on koti ja
mökki samassa kunnassa.
Ne mökkiläiset, joilla oli mökki ja koti saman kunnan alueella, olivat halukkaampia
osallistumaan myös muiden lähijärvien kalkituksiin. Tämä voi johtua siitä, että
samassa kunnassa asuvilla mökkiläisillä on paremmat mahdollisuudet käyttää
hyväkseen alueen muita järviä kalastukseen ja muuhun virkistyskäyttöön. Sitä vastoin
ulkopaikkakuntalaiset asettavat enemmän vaatimuksia oman mökkijärven veden
laadulle ja kalastolle,
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Vastaava tilanne näkyi vielä paremmin mökkiläisten suhtautumisessa maaperä
neutralointiin. Ulkopaikkakuntalaisille oman mökkijärven lähimaastot lienevät
merkittävin marjastus- ja sienestysalue. Mikäli happamoituminen koetaan uhkateki
jäksi kyseisille harrastuksille tai mökkijärven veden laadulle, ovat mökkiläiset
valmiita puuttumaan siihen aktiivisesti. Mikäli happamoitumisesta ei koidu todella
konkreettisia ja näkyviä haittoja voi olla, että suhtautuminen kalkituksiin on hieman
laimeampaa.
Mökkiläiset, joiden varsinainen kotipaikka oli Kymen läänin ulkopuolella, näyttivät
olevan eniten kiinnostuneita osallistumaan kalkituksista aiheutuviin kustannuksiin.
Nämä mökkiläiset todennäköisesti käyvät mökillään verraten harvoin ja talkoisiin
osallistuminen on näin hankalaa. Osallistumalla kustannuksiin he katsovat voivansa
parhaiten kantaa oman kortensa kekoon asian hyväksi.
Neutralointiln liittyvän informaation tarve
Kysely kalastuskunnille, jotka eivät olleet tehneet kalkituksia aiemmin antoi kuvan,
että halukkuutta vesien neutralointiin on olemassa. Viidesosa kalastuskunnista oli
valmis aloittamaan kalkiti.ilcset, mikäli rahoitus ja ohjaus niiden toteutuksiin olisi
olemassa. Lisäksi on huomattava määrä kalastuskuntia, jotka eivät ole tietoisia
vesiensä tilasta, eivätkä näinollen ole tietoisia myöskään niiden neutralointitarpeesta.
Kalastuskunnat esittivät tarvitsevansa eniten kalkitustarpeen arviointiin liittyvää
informaatiota. Tämä osoittaa, että useat kalastuskunnat eivät ole saaneet riittävästi
tietoa happamoitumisesta ja sen vaikutuksista. Kalkitusten toteutuksen ja vaikutusten
ohella kalastuskunnat olivat kiinnostuneita mm. rahoituksen järjestämisestä.
Vastaajat antoivat myös ymmärtää tarvitsevansa apua ja organisoijaa vesien laadun ja
kalaston seurannan järjestämiseksi. Myös kalastuskuntien välistä yhteistyötä tulee
kehittää. Muutamissa Kymen läänin alueella tehdyissä kalkituksissa tulokset olisivat
saattaneet olla parempia, mikäli vesialueiden kaikki omistajat olisivat osallistuneet
kalkituksiin. Myös keskitetty kaikin hankinta ja yhteiset kuljetukset saattaisivat vä
hentää kustannuksia, Samoin vesinäytteiden keskitetyssä otossa voitaisiin saada ai
kaan säästöjä. Tämänlaatuinen yhteistyö tuskin käynnistyy ilman ulkopuolista sysäys
tä. Tässä kalastusalueilla ja kalatalouden neuvontajärjestöiliä on merkittävä rooli.
Tutkimusalueen kala- ja raputilanne
Vuoden 1994 tiedusteluissa kävi ilmi, että tutkimusalueen raputilanne on varsin
heikko. Suurimmista joista, lukuunottamatta Urpalanjokea ja Summajokea, missä
rapumtto on tuhonnut rapukannan hiljattain, saadaankin todennäköisesti valtaosa
alueelta pyydystetyistä ravuista. Sitävastoin vahvan tai edes keskinkertaisen
rapukannan omaavia pienempiä virtavesiä tai järviä on vain muutamia, On selvää,
että happamoitumiseila on ollut vaikutusta rapukantojen taantumiseen, Koska rapu
kantojen seuraaminen on ollut puutteellista, samoin kuin myös veden laadun, on
kuitenkin lähes mahdotonta arvioida happamuuden aiheuttamien vahinkojen laajuut
ta. Voidaan olettaa happamoitumisen kohdistuvan ensisjaisesti pieniin sivupuroihin,
jotka usein ovat merkittäviä rapujen poikastuotantoaiueita.
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Tiedustelussa kävi ilmi kalastuskunnan johtohenkilöiden tietämättömyys vesi
alueidensa kalastosta tai rapukannoista. On tietysti ymmärrettävää, että mikäli
saaliilla ei ole taloudellista merkitystä tai saaliit ovat vähäisiä, henkilökohtainen
kiinnostus itse kalastukseen tai sen seuraamiseen katoaa. Kalastuskunnan johtohen
kilöiden tulisi olla kuitenkin se taho, joka seuraa eri lajien runsaussuhteissa
tapahtuvia merkittäviä muutoksia alueellisesti.
Tutldmusalueen happamaitumistilanne
Sekä talven 1994 näytteenoton tulokset, että vuosien 1992 1994 talvi- ja kevätkau
delta koottu vedenlaatuaineisto osoittavat varsin selkeästi Kaakkois-Suomen järvien
veden laadun. Happamoitumista on tapahtunut ja alkaliniteettiarvojen perusteella
happamoitumisen voidaan olettaa etenevän edelleen,
199 järven aineistossa keskimääräinen happamuus oli noin 5,2 ja alkaliniteetti 0,07
mekv/l, Kauppi (1992) raportoi Mäntyhaijun reittiin kuuluvan Repoveden alueen
keskimääräiseksi happamuudeksi 5,8 ja alkaliniteetiksi 21 jiekv/l. Vastaavasti 52:n
järven tutkimuksissa Espoon Nuuksiossa oli pH 5,6 ja alkaliniteetti 30 jiekv/l (Peura
1990), Huomioitava on, että edellä mainitut tulokset edustavat syksyisiä arvoja, kun
taas tutkimusalueen 199 järven vedenlaataaineisto on on otettu talvella / keväällä.
Happamoitumiseen liittyen talvella 1994 tutkittujen 73 järven alumiinipitoisuudet
olivat varsin korkeita, Lähes 55 % järvistä oli pintaveden kokonaisalumiinipitoisuus
suurempi kuin 300 j.tg!l. Keskimääräinen kokonaisalumiinipitoisuus tutkituissa
järvissä oli 377 j.tg/l.
11 YHTEENVETO
Keväällä 1993 toteutetussa kalkittujen järvien (n = 59) veden laadun tutkimuksissa
havaittiin kohteiden olevan keskimäärin melko happamia (48 %:ssa pintaveden pH
5,5 tai alle sen), eikä useimpien järvien puskurikykykään ollut kovin korkea (68 %:ssa
pintaveden alkaliniteetti < 0,05 mekv/1). 23:ssa vuonna 1991 kertaalleen kalkitussa
järvessä 12 alkaliniteetti oli alle 0,05 mekv/l ja seitsemässä oli pH alle 5,5.
Näytteenottoaika sekä -syvyys vaikuttavat mahdollisesti tuloksiin, mutta muutamien
kohteiden tarkempi tarkastelu indikoi, että joukossa on myös alikalkittuja kohteita.
Kalkitmja järviä luonnehti myös verraten korkeat kokonaisalumiinipitoisuudet ja
laskennalliset lahiilin alumiinin pitoisuudet antoivat viitteitä mahdollisista vaurioista,
eritoten särkikannoissa.
Kymen vesi- ja ympäristöpiirin vuosien 1992 - 1994 kalkituskokeilujen tulokset eivät
täysin vastanneet odotuksia. Eritoten karkerakeisen kalkkimateriaalin käyttö Vihel
lyslampien puroosuuksien neutraloinnissa ei vähentänyt alapuolisten vesistöjen
happamuutta kuin hetkellisesti. Luotosen koekalkituksessa sitä vastoin onnistuttiin
kohottamaan järven pH tasolta noin 5,0 tasolle 6,0. Myös alkaliniteetti kohosi jopa
yli 0,3 mekv/l, NeutTalointi myös nelinkertaisti järven kalsiumtason ja laski
kokonaisalumiinipitoisuuden noin neljä kertaa alkuperäistä tasoa alemmaksi.
Kysely kalkinneille kalastuskunniile ja mökkiläisille osoitti, että kalkitukseen
johtaneet havainnot kohteessa tapahtuneista kalasto- ja eritoten kasvilllsuusmuutok
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sista olivat osin virheellisiä, eivätkä liity suoranaisesti happamoitumiseen. Kuitenkin
useimmissa kohteissa oli myös selvitetty veden laatua ennen kalkituksen toteutta
mista.
Kalkitsijat olivat saaneet kalkitusten toteutuksiin tarvittavan informaation pääasiassa
maatalouskeskusten ohessa toimivilta kalatalouspiireiltä ja -keskuksilta. Kaikitusten
toteutus oli vastaajien mukaan ollut verraten helppoa eikä talkootyössä ollut useim
missa tapauksissa kuin muutama henkilö mukana.
Kalkituksia tehneistä kalastuskunnista ja mökkiläisistä oli suurin osa tyytyväisiä
kalkitustulokseen. Tuloksellisuutta he perustelivat pääasiassa veden laadun paranemi
sella.
Tutkimusalueen kesämökkiläisille osoitettuun tiedusteluun vastanneet suhtautuivat
pääasiassa myönteisesti kalkituksiin ja monet olivat valmiita osallistumaan jopa
kalkitusten kustannuksiin. Myönteisimmin mökkiläiset suhtautuivat kalkituksiin oman
mökkijärven veden laadun parantamiseksi.
Kymen läänin kalkitsemattomille kalastuskunnille osoitettuun kyselyyn saatiin
vastaus 211 kalastuskunnaha, Viidesosa vastanneista antoi ymmärtää, että kalkitse
mistarvetta on olemassa, mutta kalastuskunnilla ei ole mahdollisuuksia toteuttaa
kalkituksia, johtuen lähinnä taloudellisista tekijöistä. 50 % kyselyyn vastanneista
ilmoitti, etteivät he tunne vesialueidensa happamoitumistilannetta. Vastanneista suurin
osa toivoi saavansa lisäinformaatiota kalkitustarpeen arvioinnista.
Tutkimusalueen kalastuskunnille tehdyssä tiedustelussa tuli esiin kaikkiaan 60 järveä
(-‘ 17 % tutkimusalueen järvistä), joissa tiedetään olevan jonkinlainen rapukanta tai
joissa on tehty viime vuosina satunnaisia rapuhavaintoja. Lisäksi tietoon tuli 7 järveä
joissa rapukanta tuhoutunut viime vuosina rapuruton seurauksena. Vain 3 järvessä
ilmoitettiin olevan vahva rapukanta, Keskinkertaiseksi rapukanta on 8:ssa järvessä ja
49:ssä järvessä pidettiin rapukantaa heikkona. Karkean arvion mukaan noin 30:ssä
(50 %) järvessä voisi happamuus olla syynä tai tulevaisuudessa uhkatekijänä rapu
kannan taantumiseen tai katoamiseen. Tutkimusalueen virtavesien karkeassa kartoi
tuksessa käytiin läpi kaikkiaan noin sata virtavesiosuutta, joista kuuden pääuoman
ohella 16 kohteessa (yht. 22 kohdetta) tiedetään varmuudella olevan rapuja.
Tutkimusalueen happamoitumistilanteen kartoittamiseksi koottiin vuosien 1992
1994 tammi-huhtikuun jäältä otetut vedenlaatutiedot. Kaikkiaan tuloksia saatiin 199
eri kohteesta, mikä vastaa noin 50 % alueen järvistä. Tarkastelu osoitti järvien olevan
yleisesti ottaen happamia. Kaikkien kohteiden keskimääräinen pH oli noin 5,2,
Pienissä järvissä (< 10 ha) pH oli keskimaann noin 5,0. Järvien keskimääräinen
alkaliniteetti oli 0,07 mekv/l. Myös tässä näkyi selvä ero eri kokoluokan järvissä.
Kun yli 50 ha järvissä keskimääräinen alkaliniteetti oli 0,10 mekv/1, niin alle 50 ha
järvissä se oli 0,06 mekv/l. Pinta-alaltaan alle 10 ha järvissä keskimääräinen alkali
niteettiarvo oli 0,04 mekv/l.
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LIITE 2. KALMTTUJEN JÄRVIEN (n = 59) LASKENNALLISET LÄBIILIN
ALUMIININ PITOISUUDET JA NIIDENOSUUS KOKONAISALUMIINISTA.
JÄRVIEN KALMTUSVUOSI ON MAINITTU. MIKÄLI JÄRVEÄ ON
KALKITTU USEAMMIN KUIN KERRAN ON ENSIMMÄINEN JA
VIIMEINEN KALKISEMISVUOSI MAINITTU.
Järvi Tot Al pH Väri Sameu Lab AI Lab%Tot Järvi Tot Al pH Väri Sameus Lab M Lab%Tot
Ahvenjärvi 1987 280 5,1 100 0,7 78,4 28,0 RuokejäM 1997 74 5,8 25 0,8 23,0 31,1
KarhuIampII987 470 5,2 50 0,3 159,8 34,0 VuorilampIl99I 160 6,0 50 0,3 42,6 26,6
Pttkälarrpi 1987 200 5,3 30 0,4 75,3 37,7 OnkamaanjäM 1991 610 5,7 60 8,7 127,3 20,9
IsoHanhiIanII987 710 5,3 80 2,2 211,4 29.8 LapjåMl99I 210 5,8 60 6,1 14,1 6,7
SyvjåM 1987 90 5,5 10 0,4 42,4 47,1 Kärppälampi 1991 140 5,6 35 0,5 47,4 33,8
SaIrajärvi 7988 790 5,1 10 0,2 84,5 44,5 Lalvajärvi 1997 740 5,6 35 0,8 45,0 32,2
Vesanen 1988 120 5,4 60 2,4 20,9 17,5 KliskijäM 1991 1200 5,8 40 15,0 277,3 23,1
Vahjärvi 1989 280 5,8 100 1,5 58,9 21,0 Nlomlsten-Phkä 1991 240 5,2 35 0,4 88,6 36,9
SaaramaanjäM 198 160 5,9 30 0,5 50,0 31,2 Mäkilampi 1991 74 5,7 20 0,5 29,0 39,2
VaIkjäM 1989 30 6,4 5 0,3 8,1 27,0 Kalamainlampi 1991 140 5,8 30 0,3 46,9 33,5
Hainus 7989 270 5,7 40 0,6 65,9 31,4 Ylä-Mersalmi 1991 470 5,4 140 5,7 67,0 16,4
Vallanjärvi 1989 160 5,2 40 1,4 52,8 33,0 Vähälampl 1992 300 5,7 35 0,4 98,9 33,0
Keskimmäinen 1990 320 5,5 60 0,8 97,3 30,4 Ylä-Vihetys 7992 630 5,7 140 2,8 163,1 25,9
Uskinjärvi 7990 610 5,9 720 6,7 117,9 79,3 Haukilampl 7992 280 4,8 175 1,1 54,6 19,5
Haukkalampi 1990 51 5,9 10 0,2 23,5 46,1 Kärmetampi 1992 99 6,1 20 0,3 37,2 37,5
LovesIanl 1990 170 5,6 50 0,6 51,2 30,1 Ala-Vihetys 1992 750 5,2 760 3,0 192,0 25,6
ValkIajäM 1990 100 6,0 25 0.5 30,7 30,7 Pitkälampl 7983-1992 210 5,7 75 0,8 73,2 34,9
Lumpeinen 1990 280 5,2 35 0,8 98,7 35,2 Ylimmäinen 1990-1991 590 5,8 720 5,0 726,5 21,4
Mölöjärvi 1991 270 5,7 50 0,7 81,4 30,1 Huosjärvi 1989-1991 430 5,5 50 0,4 140,1 32,6
Karjalampi 1991 250 5,3 50 0,5 84,0 33,6 Onkilampi 1964-7990 360 5,7 50 0,5 123,9 34,4
Vaahterlanpi 1991 140 5,8 20 0,1 52,0 37,1 Suuri-Vtmmäinen 1990-199 270 5,5 50 0,3 88,3 32,7
Kaolstenlanpl 1991 120 5,8 15 0,7 42,5 35,4 Valkiampi_1989-1991 240 5,5 10 0,3 92,5 38,6
Norsiampi 7991 230 5,8 20 0,5 78,4 34,1 Hurma 1989-1991 IlO 5,9 70 0,7 43,7 39,7
Mänlyjärvi 1991 390 5,5 40 2,5 114,1 29,3 Pyyhinlampi 1989-1991 760 5,4 20 0,5 63,0 39,4
Hytjärvl 1991 520 5,8 80 6,7 704,3 20,1 Rajalarnpl 1989-1993 270 5,0 80 0,4 86,4 32,0
Ala-Mersalmi 1991 180 5,1 35 7,0 66,1 36,7 KurvinjäM 7985-1991 530 5,7 740 2,1 124,2 23,4
Akolampi 1991 270 5,5 70 0,4 80,4 29,8 Syväjärvi 1988-1991 230 5,7 80 3,4 36,6 15,9
SyU.-Ruoke 7991 130 5,8 25 0,3 45,3 34,9 Myllylampi 7985-1991 230 5,2 30 0,4 87,1 37,9
Hirvilanpi 1991 85 5,7 35 0,2 29.7 34,9 Kuvaanlarnpl 1986-1997 390 5,1 40 0,4 138,1 35,4
Pitkä-Valkia 7991 230 3 20 f385] 38,9 Keskiarvo(aritm.) 283 5,6 52 1,6 80,8 30,9
89 LIITE 3
LIITE 3. MÄMLAMMEN, HIRVILAMMEN JA VUORILAMMEN
MITATTU LABIILIN ALUMIININ PITOISUUS SEKÄ
KOKONAISALUMIININ, pH:N, VÄRIN JA SAMEUDEN PERUSTEELLA
LASKETTU LABIILIN ALUMIININ ARVO.
Laskennalllnen tulos Mitattu arvo
Järvi / Ajankohta! Syy. Tot Al pH Väri Sameus Lab Al pg4 Lab Al pg/l
MäkHamp29.5.1989 im 310 5,1 10 0,51 122 110
Mäkllampf 3.8.1989 lm 136 5,1 5 0,58 66 93
Mäkdampi 3.8.1989 9,5m 220 5,2 80 2,80 47 53
Mälilampi 11.10.1989 9,5m 143 5,2 5 0,44 67 98
MåkiIamp7.5.1990 im 220 5,1 15 0,40 91 119
Mäkilampi7.5.1991 8m 302 4,9 40 0,70 111 127
Mäklampi 23.9.1992 im 27 6,3 20 0,60 1 3
Mäkilampi 21.4.1993 3m 72 5,7 25 0,60 26 18
Mäkilampi2l.4.1993 9m 160 5,7 120 4,00 -5 21
Mäkilampi 12,7.1993 lm 32 6,4 10 0,60 5 < 10
Hirvilampi3.8.1989 lm 211 5,2 5 0,39 90 139
Hirvilampi 3.8.1989 9m 232 5,1 10 0,87 93 131
HirvUampi7.3.1990 lm 273 4,7 10 0,50 117 172
Hirvilampi 7.3.1990 8,5m 354 5,2 10 0,50 134 165
Hirvilampi7.5.1990 lm 270 5,2 5 0,40 109 183
Hirvilampi 7.5.1990 9m 276 5,2 15 0,90 104 175
Vuonlampi 29.5.1989 0,9m 280 5,6 15 0,67 99 102
Vuorilampi 3.8.1989 im 120 5,7 10 0,87 45 55
Vuorilampi 11.10.1989 im 134 5,9 10 0,57 48 46
VuorNampi7.3.1990 lm 598 4,6 40 0,50 215 238































































LIITE 4. OY NORDKALK AB:N TUOTESPESIFIKAATIO SEULOTULLE
KALKMMVELLE (L500) JA TIILIROUHEELLE. LÄHDE: OY
NORDKALK AB; TEKNINEN KALKKI, LAPPEENRANTA.
L500




LIITE 5, LAPPEENRANNAN VUOSISADANTA 1984 - 1992 JA VUOSIEN













1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 192
Lappeenranta Lappeenranta 1961-1980 (x568 mm)
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LIITE 7. LUOTONEN 3-673521.55922 (v.a. 08,00)
Luotonen
8 Vilojoen vesistöotue
0 100 200 300 m
LIITE 7
94LIITE $
LIITE 8. SIANETEINEN 3-674118-56165 (v.a. 07.00)
Si Qneteinen
7 Tervojoen vesistöatue
0 100 200 300 m
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‘:7

